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Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkörpers. 

Von 

Autoii Dolmn 

Mit Tafel 1 —16. 

23 . Die Mandibularhöiile (1er Selacliier. 

Ich beginne mit der Darstellung der Mesodcrnibildung des 
Vorderkopfes von 

a. Torpedo marmorata. 

Schon in der 15. Studie hatte ich darauf hingewiesen, dass die 
Bildung von Urwirbelu bis in die Gegend der späteren Mandibular¬ 
höhle vor sich geht; in der IS. Studie habe ich ton Neuem darüber 
gesprochen und auf die Fehler hingewiesen, die ich in der 15. Studie 
gemacht hatte, deren Correctur aber schon vor mir von Killian und 
Severtzow vorgenommen war; in der Hauptsache, der multiplen 
SomitenbiUlung, konnte ich aber meine früheren Angaben bestätigen 
und durch neue Abbildungen bekräftigen. Die Fehler bestanden 
im Wesentlichen darin, dass ieh Tlieile der vordersten Seitenplatten 
als Urwirbel angesehen und mit den erst später gesondert zur An¬ 
lage kommenden Elementen der sog. Prämandibularhöhle verwechselt 
hatte. 

Jetzt habe ich nun die Aufgabe, die Verhältnisse der Somiten- 
bildung sowohl, wie die der Seitenplatten im Einzelnen zu beschrei¬ 
ben. — Diese Aufgabe ist nicht leicht, weil es sich dabei um Bil¬ 
dungen handelt, die offenbar in besonders ausgeprägtem Maße mit 
den allen phylogenetischen Problemen zukommenden Schwierigkeiten 
zu kämpfen haben: den Tendenzen der Becapitulatiou primitiver 
Structuren und der dagegen gebildeten Tendenz, diese Ursprüng¬ 
lichkeit schon bei ihrem Entstehen zu durchkreuzen und den defini¬ 
tiven Bildungen des fertigen Selachiers die Wege zu ebnen. Sind 
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auch diese Einflüsse allüberall in der Ontogenese zu coustatireu, so 
machen sie sieh doch da am stärksten geltend, wo die Umgestaltung 
am stärksten gewaltet hat — und das ist, wie wir vorher bemerk¬ 
ten, wohl am Vorderkopf der Fall gewesen. 

Wir müssen desshalb von vorn herein darauf gefasst sein, die 
ursprünglichen Structuren nur noch in leisen Andeutungen zu ge¬ 
wahren, und mit Spuren ihrer Anwesenheit zufrieden sein; und 
während wir noch in der Occipitalregion den deutlichsten, z. Th. 
sogar typischen ITwirbeln begegneten, dürfen wir am Vorderkopf 
nur Ähnliches vermuthen und aus der Gestaltung der homodynamen 
Abschnitte des Mesoderms die Anzeichen entnehmen, dass auch hier 
einstmals Urwirbel bestanden, die aber durch entgegenstehende Ein¬ 
flüsse schon in statu naseenti auf andere Configurationen über¬ 
geleitet werden. 

Dass hierfür aber eine große Wahrscheinlichkeit bestehe, und 
dass eine beträchtliche Anzahl solcher Urwirbel auch im Vorder¬ 
kopfe bis in die Region der Mandibularhöhlenwandung und noch 
darüber hinaus in die der Prämandibularhöhle de facto bestanden 
habe, darauf lässt gerade Torpedo marmorata besser und sicherer, 
als alle anderen zu meiner Kenntnis gekommenen Selachier-Em- 
bryonen schließen — und darum stelle ich die Beschreibung dieser 
Befunde an den Anfang meiner vergleichenden Darstellung. 

Ich habe zunächst auf das in der 18. Studie pag. 43 über die 
verhältnismäßige Seltenheit junger Stadien von T . marmorata Ge¬ 
sagte zu verweisen. Gerade bei Feststellung des thatsächlichen 
Befundes solcher ihrer Natur nach schwankenden Zustände macht 
sieb der Mangel eines reichlichen Vergleichungsmaterials besonders 
geltend: was vielleicht während einer gewissen Stunde des Em- 
bryonallebens noch deutlich erhalten ist, kann in der nächsten Stunde 
schon so verblichen und verwischt sein, dass es dem nicht ein- 
geweihten Auge überhaupt nicht diagnostieirbar wird; um aber eine 
Vollständigkeit zu erlangen, welche stündliche Veränderungen der 
Entwicklungsvorgänge aufweist, braucht man Dutzende von Embryo¬ 
nen des anscheinend gleichen Stadiums; und Selachier-Embryonen 
kann man nicht eben so wie Hühnchen-, Amphibien- oder auch 
Teleostier- und Ammococt c.s-Embryonen durch künstliche Befruchtung 
nach Belieben in jedem erforderlichen Stadium beschaffen. 

Zur annähernden Feststellung der Vorderkopfsomite bedarf 
es hauptsächlich sagittaler Schnittreihen; Quer- mul Horizontal- 
selinitte fallen wegen der früh beginnenden ventralen Beugung des 
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Vorderendes in der einen oder andern Weise schräg aus und können 
nur unter besonderen Cautelen verwendet werden. 

Embryo XXXIII 279, von 1,5 mm Länge (Taf. 1 Eig. 3 u. 1), 
zeigt sebon Spuren einer bis an die äußerste Spitze des Kopfes vor¬ 
dringenden Metamerisation, worüber indcss erst in der nächsten 
Studie bei Darstellung der Entwicklung der Prämandilmlar-Zellmasse 
Näheres beigebracht werden wird. Die Chorda ist bereits vom 
Entoderm frei geworden bis zu einer Stelle, welche im Querschnitt 
etwa die Hälfte der Entfernung vom vorderen Körperende bis zur 
Umschlagstelle des Ectoderms auf den Dotter bildet: dort verläuft 
sie in die dorsale Entodermwandung und bleibt mit derselben ver¬ 
bunden, resp. gelingt es ihr erst in späteren Stadien, sich auch am 
vorderen Ende ganz ans dem Entoderm frei zu machen — wor¬ 
über indess gleichfalls erst in der nächsten Studie im Zusammen¬ 
hänge berichtet werden wird. Neben ihr liegen die Spuren der 
Vorderkopfsomite, welche, vor den Occipitalsomiten beginnend, 
jene unregelmäßige Configuration zeigen, die es zu keiner Isolirung 
oder lndividualisirung mehr kommen lässt. Ich habe in der 
18. Studie wahrscheinlich zu machen gesucht, dass diese Unregel¬ 
mäßigkeit auf einer Hemmung beginnender Furchenbildung zwischen 
den einzelnen, aus den Mesodermplatten hervorgehen sollenden Ur- 
wirbeln beruht: wir sahen, wie diese Hemmungen auch schon bei 
den großen Occipitalsomiten zur Beobachtung kamen und zur Folge 
hatten, dass letztere, besonders bei den Squaliden, so groß auslielen, 
während bei Torpedo aus der homodynamen Strecke der Mesoderm¬ 
platten eine größere Anzahl von distincten aber kleineren Urwirbeln 
hervorgeht, als die entsprechenden der Squaliden, zumal von Maste- - 
Ins , Heptanchus und, — nach Braus’ Darstellung — Spincix 1 . Wie 
aber die den kleineren Occipitalurwirbeln von Torpedo entsprechen¬ 
den Bildungen bei den Squaliden aller Wahrscheinlichkeit nach 
unterdrückt, und die auf sie gerichtete Furchenbildung innerhalb der 
Mesodermplatten nicht mehr angelegt wird oder wenigstens nicht 
mehr zur Vollendung kommt, so werden auch bei Torpedo die weiter 
nach vorn liegenden Urwirbelbildnngen gehemmt; die auf sie ge¬ 
richteten Furchenbildungen, deren Dasein wohl kaum bezweifelt 
werden kann, verlaufen sehr unregelmäßig, und kein einziger Ur- 
wirbel gelangt zu einer so weit gediehenen Ausbildung, dass man 

1 Ich kann noch hinzufügen, dass die allergrößten Occipitalurwirbel sich 
bei Galens ccinis vorfinden. 
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auf ihn, als auf einen unzweifelhaften Beweis excmplificiren könnte. 
Wer also, wie seiner Zeit Kahl, die Existenz von Urwirbeln nur 
da anerkennen will, wo sie mit all den Attributen der Eumpfur- 
wirbel ausgestattet auftreten, der wird es nicht schwer finden, auch 
die Beste, die bei 1\ mcmnorata vorhanden sind, anzuzweifeln: 
glücklicherweise giebt es aber noch andere Motive, die einstmals vor¬ 
handen gewesene Gliederung auch des Vorderkopfes in eine beträcht¬ 
liche Anzahl von Metameren anzunehmen, so dass die Rigorosität 
jener KABL’schen Postulate hinfällig wird und ihrerseits stärker ins 
Gedränge kommt, als die auf eine Anzahl sehr bündiger Argumente 
gestützte Annahme, dass eine beträchtliche Zahl ursprünglich homo- 
dyuanier Urwirbel auch dem Vorderkopf zukam. Das werden wir 
im weiteren Verlaufe dieser Darstellung erfahren. 

Um diese Argumente aber zu verstehen und ihre Tragweite 
richtig abzusebätzen, ist es wichtig, gleich von vorn herein auf gewisse 
topographische Verhältnisse des Embryos in diesen Anfangsstadien 
hinzuweisen. 

Zunächst muss man daran festhalten. dass die Medullarplatten 
als Verdickungen des dorsalen Eetoderms entstehen und von vorn 
bis hinten in gerader Richtung verlaufen. Eine Abbildung dieses 
Zustandes giebt Taf. 1 Fig. 5. Vorn sind die beiden Wülste der 
Medullarplatten am stärksten und divergiren bereits, weil das ge¬ 
zeichnete Stadium schon etwas älter ist. Bei jüngeren Embryonen 
liegen auch die vorderen Theile als sogenannte Kopfplatten in der¬ 
selben Fläche, wie die hinteren Medullarwülste und bilden nach 
außen, d. h. dorsal, gewölbte Verbreiterungen — ein Umstand, dessen 
phylogenetische Bedeutung wohl noch mal zur Geltung gebracht 
werden wird. 

Das Entoderm geht als blinder Hack bis an das Vorderende 
des Körpers und wird dorsal von den Medullanvülsten, genauer 
den Kopfplatten, bedeckt, von denen das Ectoderm in abgerundetem 
Winkel umbiegend bis zum Dotter nach rückwärts läuft. In diesem 
Ectodermsack liegt der Entodermsack, welcher den Kopfdarm bildet 
und anfänglich sowohl dorsal, als auch frontal an die Eetoderm- 
wandung anstößt (Taf. 1 Fig. 1—4). Ventral, d. h. also auf der 
Strecke, die von dem Frontalende des äußeren Ectodermsaekes bis 
zum Dotter reicht, schmiegt sich das Entoderm nur an der vorder¬ 
sten Partie dem Ectodermsack so dicht an, dass es zur Berührung, 
ja, wie wir später sehen werden, an einzelnen Theilen zur Ver¬ 
schmelzung beider Zellschichten kommt Taf. 1 Fig. 2 u. 7). Die 
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dorsale Nachbarschaft zwischen Ectoderm und Entoderm ist aber 
von Anfang* an durch das Zwisehensehieben der Chorda, welche aus 
der Entoderm wand sich herauslöst, beschränkt: aus den Seiteutheilen 
des Entoderms lösen sich die Mesoderni])latten ab, und am frontalen 
blinden Ende des Entoderms schiebt sich eine aus dem Entoderm 
entstehende, etwas lockere Zellwucherung* zwischen Entoderm und 
Ectoderm, bleibt aber im Gegensatz zu den seitlichen Mesoderm¬ 
platten längere Zeit in Zellverbindung mit dem blinden Ende des 
Entoderms, so dass mau kaum mit Bestimmtheit sagen kann: hier 
hört das Entoderm auf, hier fängt das Mesoderm an. (Näheres über 
diese Verhältnisse in der folgenden Studie.) 

Bei einem Embryo von 1—l 1 2 mm Länge ist es leicht, sich 
über die topographische Bedeutung dieser eben beschriebenen Bil¬ 
dungen ins Klare zu bringen: die medullären Wülste bilden die dor¬ 
salen Theile, die von ihnen ausgehende Ectodermwandimg, welche 
das abgerundete Vorderende formt, ist frontal, und wo sie nach 
rückwärts umbiegt, fangt die ventrale Region an. So selbstver¬ 
ständlich diese Auffassung der topographischen Verhältnisse des 
Embryos auch erscheinen mag*, so unerlässlich ist es doch, sieh ihrer 
da zu erinnern, wo es sich um eiueu bald eintreteuden fundamen¬ 
talen Vorgang der weiteren Entwicklung handelt: nämlich um den 
Vorgang der Hirn- oder Kopfbeuge. 

Es fehlen mir nun leider für die lückenlose Beschreibung der 
Vorgänge, welche die Kopfbeuge bei T. marmorata einleiten, Stadieu 
von iy 2 —2y 2 mm Länge. Immerhin ermöglichen es mir eine An¬ 
zahl von Stadieu von 2,8—3,5 mm Länge, welche ich, sagittal ge¬ 
schnitten. in meinen Vorrätheu besitze, einige Angaben über diesen 
Proeess zu machen und ihn in einige seiner Compouenten aufzu¬ 
lösen. 

An erster Stelle ist die Rohrbildung der Medullarwülste 
zu uennen, die zwar bei den Kopfplatten anfängt, aber bei den Kopf¬ 
platten auch am längsten auf ihre Vollendung* warten lässt, da au 
der Stelle des sogenannten vorderen Neuroporus der Verschluss des 
ganzen Rohres am spätesten eintritt. Ob das eine für uns verwert¬ 
bare phylogenetische Bedeutung habe oder nicht, mag später erörtert 
werden. Die Rohrbildung der Medullarplatteu ist zweifellos einer 
der merkwürdigsten Vorgänge der ganzen embryonalen Entwicklung 
der Vertebraten, und die phylogenetisch zureichenden Erklärungs- 
grlinde werden sich schwer berechnen lassen. An dieser Stelle soll 
dazu auch nicht der leiseste Versuch gemacht werden: begnügen 



6 


Anton Dolirn 


wir uns liier mit dem Factum und suchen wir es, so weit wie mög¬ 
lich, in seinen einzelnen Phasen an andern Arten der Selachier fest- 
zustellen, hei denen es leichter ist, ununterbrochene Entwicklungs- 
Serien zu gewinnen. 

Mit der Rohrbildung gleichzeitig vollzieht sich eine langsame 
Beugung des vorderen Theils der Medullarplatten. Während die 
Seitentheile, also hier besonders die Kopfplatten, sich seitlich aufrich¬ 
ten, mit ihren Außenrändern sich dorsal nähern und allmählich zum 
Verschluss des Rohres gelangen, beugt sich die Grund- oder Boden¬ 
platte, welche die beiden seitlichen Medullarwülste in der Mittel¬ 
linie verbindet, langsam ventralwärts, in sanfter Rundung anfäng¬ 
lich und ohne irgend welche Knickung (Taf. 1 Fig. 7—9 Sa). Blieben 
die andern Theile des Vorderkopfes, also der vordere sackförmige 
Abschnitt des Entodcrms und die von seinen dorsalen Seitentheilen 
und von der frontalen Kuppe ausgehende Mesodermwucherung, auf 
ihrem Entwicklungszustande stehen, so würde die Folge ein Zu- 
sammendrüeken des Mesoderms besonders in der Mittelebene und 
den ihr benachbarten Abschnitten sein, während die Seitentheile sich 
nach wie vor ausdehuen könnten. Aber während sieh die Medullar¬ 
wülste ausdehnen und zugleich ventralwärts krümmen, nimmt auch 
das Entoderm an Umfang zu, und die Mesodermwucherungen 
wachsen. Die Folge dieser einander entgegengerichteten Wacks- 
tlnimsprocesse ist erstens eine Erhebung des gesummten Embryos 
und damit auch seines Vordertkeils über den Dotter, zweitens eine 
Verbreiterung des Entodermsackes, drittens eine Zusammenpres¬ 
sung der mittleren Partien der Mesodermwuclieruugen. Die Chorda 
dorsalis sondert sich gleichfalls an ihrem vorderen Ende etwas weiter 
aus der Wandung des Entoderms heraus, besonders in Folge der Aus¬ 
bildung des Sinus eepkalieus (Fig. 8—10 Sin, ceph.) — aber an dem 
vorderen Theil des Entoderms bleibt sie mit dessen Wandung noch 
lange verschmolzen, und eben so bleibt die Mesodermwucherung der 
ganzen Entodermkuppe uud der vorderen Seitentheile derselben mit 
dem eigentlichen Entoderm-Epitkel verbunden, so dass man hier 
keine bestimmte Grenze zwischen den Elementen dieser 
drei Organanlagen naehweisen kann. Dieser Umstand ist, 
wie wir in der nächsten ►Studie sehen werden, von großer Tragweite. 

Gar keine Änderung in ihrer Lage erfahren anfänglich die fron¬ 
tale Partie des Eetoderms und die von ihrer Umbiegung gegen den 
Dotter zurücklaufende ventrale. Auch nimmt die Entfernung des 
frontalen Endes von der Umbiegungsstelle des Eetoderms auf den 
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Dotter, trotz des sonstigen Wachsthums des ganzen Embryos um 
ea. 1 mm, nicht zu — woraus zu folgern ist, dass die materielle 
Ausdehnung auch des Vorderkopfes zunächst wesentlich in Hölle und 
Breite geschieht. 

Eine Eigenthüinliehkeit des Vorderkopfes muss aber schon jetzt 
hervorgehoben werden: es findet nämlich zwischen der ventralen 
Wandung des vordersten Entodermendes und dem ventralen Eeto- 
denn an verschiedenen Stellen Berührung statt, welche beinahe als 
Verschmelzung der Zellen beider Wandungen anzusehen ist (Taf. 1 
Fig. 2 u. 7). Solcher Berührungs- oder Verschmelzungsstellen finden 
sich mehrere auf beiden Seiten der sagittalen Mittelebene und — 
was besonders bemerkenswerth ist, auch auf dem vordersten 
Abschnitte, au dem die Grenze zwischen Entodermwmidung und 
daraus hervorgegangener Mesodenmvueherung kaum bestimmt wer¬ 
den kann. Diese Berührungen geschehen schon bei Embryonen von 
1 y 2 mm Länge, werden aber später noch wesentlich deutlicher. Sie 
finden sieh indessen nicht in regelmäßiger Zahl oder immer an der¬ 
selben Stelle, auch sind sie mehrfach gerade in der Medianebene 
vorhanden. Mitunter scheinen sie durch Wucherung des Eeto- 
derrns, mitunter durch die Zellen des Entoderms hervorgerufen zu 
sein: durch einfachen auf die beiden Membranen ausgeübten Druck 
scheinen sie darum nicht verursacht zu werden, weil sie immer 
nur an einzelnen Stellen und nicht auf dem ganzen Umfange der 
an einander stoßenden Zellschichten Vorkommen. Am besten sieht 
man sie auf Querschnitten, aber auch Sagittalschnitte bringen sie 
ausgiebig zur Anschauung. Ihre phylogenetische Bedeutung, und ob 
eine solche überhaupt anzunehmen, lasse ich einstweilen unerörtert. 

Die Krümmung der dorsalen Theile, bei zunächst noch unver¬ 
ändert bleibender Richtung und Composition der ventralen, hat zur 
Folge, wenn es sich hier nur um eine Folge und nicht zugleich um 
selbständige allseitige Betheiligung aller Organanlagen an gemein¬ 
samen Evolutionen handelt — dass der Innenraum des Vorder¬ 
kopfes eine Einschränkung erfährt, von der besonders die 
weitere Entfaltung des Mesoderms betroffen wird. Die starke Zellen¬ 
vermehrung der Medullarplatte bei gleichzeitiger sanfter Beugung 
der Kopfplatten ventralwärts und Aufrichtung ihrer Seitentheile 
dorsalwärts, wobei natürlich die an ihrem Rande in sie übergehende 
Eetodermwandung mit aufgeriehtet wird, beschränkt die Seitentheile 
im Raum; eben so aber beschränkt die zunehmende Ausdehnung des 
Entodermlumens, also des Innenraumes des blinden Vorderdarmes, 
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diesen Kaum zwischen dorsaler Wandung des Entoderms und Me- 
dullarbodenplatte: so können also die Mesodermgebilde, welche sich 
hier, wie wir zunächst an nehmen wollen, eben so entfalten sollten, 
wie im Hinterkopf und im Rumpf, zu einer ungehinderten Entfaltung 
nicht gelangen. Welcher Art diese Mesodermgebilde waren, ehe 
sie in solche Bedrängnis versetzt wurden, können wir freilich nur 
vormutheil — aber wenn wir unsere Vermuthungen auf die Be¬ 
obachtungen der thatsäehliehen Verhältnisse, wie wir sie bei den 
verschiedenen Selachier-Embryonen linden, stützen, wenn wir damit 
\ergleichen, welche Beziehungen zwischen diesen anfänglichen An¬ 
lagen des Vorderkopfmesodernis und seiner gradatim erfolgenden 
Umgestaltung obwalten, welche Einflüsse die räumlichen Verände¬ 
rungen hierauf haben, und welche Beziehungen die peripherischen 
Nerven, das Ücnfcralnervensystem, die Blutgefäße und die ganze 
merkwürdige Gestaltung des Mundes und der Kiemenspalten zu 
diesen Umgestaltungen erlangen, so können wir doch sehr wahr¬ 
scheinlich machen, dass die ursprünglichen Verhältnisse des Meso¬ 
derms am Vorderkopf wenig von denen abwichen, die wir am Ilinter- 
kopf und am Kumpf als Grundlage der heute dort bestehenden Zu¬ 
stände anzusehen haben. Solche freilich nur relativ ursprünglichen 
Verhältnisse bestehen aber in dem Vorhandensein dorsal gelegener 
Urwirbelabsclmittc und ventraler Seitenplatten, wobei wir zunächst 
völlig davon absehen wollen, ob etw^a in früheren Stadien auch noch 
Excretionsorgane nach Art derer in den Rumpfmetameren vorhanden 
waren, und ob auch au diesen vordersten Metameren die jetzt bei den 
Rumpfmetameren thatsächlich bestehende Vertheilung der muskel¬ 
bildenden Abschnitte, der skelett- und cutisbildenden — kurz das 
ganze Inventar eines Kumpfmetamers in identischer Art und Weise 
vorhanden war. Darüber mögen spätere Erörterungen einiges Lieht 
verbreiten. 

Bestanden aber Mesodermverhältnisse, wie w r ir sie am Hintcr- 
kopf, ja selbst an den hinteren Abschnitten des Vorderkopfes noch 
beute erkennen, auch an den vorderen Abschnitten desselben, so 
ist cs nicht schwer zu verstehen, wie sic die Anordnung erlangen 
mussten, die wir thatsächlich, z. B. auch an den Embryonen von 
7 mnnnorata , linden. Vom Kücken her durch das Medullarrohr 
bedrängt, vorn durch die stets zunehmende Hirnkrümmung, die 
schließlich eine vollkommene Kopfbeuge wird, an weiterer Ausdeh¬ 
nung geradezu gehindert, von innen aus durch die spätere Kiemen¬ 
sack- und Kieinenspaltenbildnng zusammengeschoben, blieb den Mc- 
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sodermbildungen mir eine Möglichkeit- weiterer Entfaltung: sie 
mussten sieh statt vor einander, wie die Eumpfmetameren, viel¬ 
mehr über einander lagern; theils, wie die Oceipitalsomitc es 
bereits getlian, au Größe abnehmen, theils durch Aufhebung ihrer 
Zwischenwände mit einander verschmelzen, theils die Lagen Ver¬ 
schiebung bis zu dem Grade ausdehnen, dass man nicht mehr sicher 
unterscheiden kann, welche Abschnitte des Vorderkopfniesoderms 
dorsal, welche ventral waren, oder mit andern Worten, was Myotom. 
was Seitenplatten darstellt. 

Wer die Gestaltung des Mesodermabschnittes, aus dem die 
spätere Mandibularhöhle hervorgeht, bei Einbroynen von 1—3 mm 
Länge aufmerksam verfolgt, der wird in den eben dargelegten Be¬ 
trachtungen vielleicht einen Schlüssel zu den beträchtlichen Ab¬ 
weichungen liuden, die sieh hier, verglichen mit der Mesodermbildung 
des Hinterkopfes, einstellen. 

Anfänglich liegen die Mesodermplatten direct unter den Medul- 
larwiilsten und den Kopfplatten; ihre seitliche Ausdehnung geht in 
verhältnismäßig lockerer, fast möchte ich, mit einem technisch-mili¬ 
tärischen Ausdruck, sagen: in aufgelöster Ordnung vor sich, nur 
an ihrer inneren, der sagittalen Mittellinie nächst gelegenen Partie 
erkennt man noch Beste von Anordnung urwirbelartiger Natur, die 
aber nur hier und da auf eine bestanden habende Individualisation 
von Urwirbeln schließen lässt (ausführlicher wird dies in der Studie 
über die Prämandibularhöhle dargelegt werden). Das Zellmaterial 
der zugehörigen Seitenplatten lässt natürlich von vorn herein keine 
Metamerisation erkennen, und je mehr die urwirbelartige Partie 
dorso-ventral comprimirt wird, um so weniger ist es möglich ihren 
Übergang in die Seitenplattenbezirke abzugrenzen. Die Urwirbel¬ 
höhlen sind durchgehends auf ganz schmale, kaum wahrnehmbare, 
seitlieh in die Länge gezogene Spalten reducirt, ihre dorsalen und 
ventralen Wandungen zeigen durch Druck schräg gerichtete Zellen, 
die eigentliche viscerale Lamelle, also diejenige, welche bei den 
Hinterkopf- und Eumpfmetameren die Muskelfasern produeirt, besteht 
oft nur aus einer oder zwei Zellen, und es ist nicht schwer zu verstehen, 
dass diese viscerale Lamelle durch Druck umgebogen und in die 
dorsale und ventrale Urwirbelwandung übergegangen ist — wo¬ 
durch es denn auch weniger auffallend wird, wenn man annimmt, 
dass diese beiden Lamellen sich an der später geschehenden Muskel¬ 
faserbildung der Augenmuskeln betheiligen, was in der nächsten 
Studie näher erörtert werden wird. 
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Aber nicht mir zusammengedrängt wird die gesummte Zellmasse, 
welche ursprünglich eine seriale Anordnung als Metamereu resp. 
Urwirbel und Seitenplatten des Vorderkopfes darstellen sollte, son¬ 
dern sie folgt auch bis zu gewissem Grade der allmählich stärker 
werdenden llirnkrümmung, und ihr dorsaler Rand krümmt sich, so 
weit er unter der Bodenplatte des Medullarrohres liegt, genau wie 
dieses. Da aber diese Krümmung zuerst nur die dorsalen Theilc 
des Vorderkopfes betrifft und von der ventralen Fläche nicht mit¬ 
gemacht wird, so verschieben sich auch durch diese topographischen 
Veränderungen die Elemente der Mesodermsegmente und erhalten 
eine anscheinend radiäre Gestaltung, deren Mittelpunkt in den ven¬ 
tralen Abschnitten der Seitenplatten der späteren Mandibularhöhle 
zu suchen ist. Zu beachten bleibt aber wohl, dass durch diese 
Bogenkrümmung die vorderen dorsalen Theile, also die den Ur- 
wirbeln entsprechenden Abschnitte, den ursprünglich in gerader 
Linie liegen bleibenden ventralen Abschnitten genähert werden, so 
dass die zwischen ihnen sich findenden Theile der Seitenplatten 
eine Verkürzung erfahren. So geschieht es, dass diese Theile mit¬ 
unter — auch bei T. marmoretta — wie abgerundete Urwirbel er¬ 
scheinen, was mich im Jahre 1890 dazu verleitete, in ihnen die An¬ 
fänge der Prämandibularhöhle zu erblicken, ein Irrthum, den Killian 
und Skveutzow aufdeckten. Immerhin ist es nicht sicher, wie weit 
nun wiederum diese beiden Beobachter geirrt haben, wenn sie die 
vordersten, fast auf der ventralen Seite liegenden Abschnitte der 
Mandibularhöhle als Theile der Seitenplatten in Anspruch nahmen: 
das Zusammenschieben dorsaler und ventraler Mesodermabschnitte 
erreicht hier einen Grad, der es sehr zweifelhaft erscheinen lässt, 
ob man es mit einem ursprünglichen Urwirbel oder einem Stück 
der Seitenplatten zu tlum hat. Orientirende Dienste leistet bei die¬ 
sen Feststellungen aber fortdauernd die anfänglich in unveränderter 
Richtung beharrende ventrale Ectodermwandung des Vorderkopfes 
und bezeugt, dass das ihr zunächst anliegende, mit ihr parallel ver¬ 
laufende Stück der Seitenplatten gleichfalls ventrale Bedeutung 
hat; wie weit also auch die Annäherung der dorsalen Abschnitte 
gehen mag, immer stößt sie auf ventrale Theile; und wenn diese 
auch mit ihnen verschmelzen, oder keine Grenze zwischen ihnen 
nachzuweisen ist, ihre ursprünglich ventrale Herkunft und 
topographisch-morphologische Bedeutung bleibt a u ß e r 
Fragt». Und das wird sich weiterhin als bedeutungsvoll ergeben. 

Die dorsalen Seitentheile dieser vorderen Mesodermabschnitte, 


Studien zur Urgeschichte dos Wirbeltinerkörpers. 2:>. 


1 1 

welche sich anfänglich unter dem Dach der Kopflappen ausbreiten, 
werden nun aber auch von den topographischen Umgestaltungen 
erfasst, sobald die Kopf lappen anfangen, sich an ihren Rändern 
dorsalwärts anfznriehteu und dabei die seitliche Eetodermwandung 
mit sich nehmen. Je höher diese Aufrichtung wird, um so spitzer 
wird der Winkel zwischen den Kopfplatten und der Eetoderm¬ 
wandung, um so schmaler also der Raum zwischen beiden. Die seit¬ 
lichen Theile des hier befindlichen Mesoderms werden also 
gleichfalls comprimirt und zugleich dorsalwärts in die Höhe 
geführt, so dass sie auf dem Querschnitt wie Flügel erseheinen, 
die dem neben der Mittellinie befindlichen Körper der späteren 
Mandibularhöhle angesetzt sind. Wie ich schon vorher aus ein¬ 
ander setzte, ist möglicherweise ein kleines Stück der eigentlichen 
visceralen Wandung der Urwirbel dieser Region durch dorso-ven- 
trales Znsammenpressen auf die dorsale Wandung derselben über- 
gegangen und wird durch diese weitere Lagenveränderung zwischen 
Kopflappen und Eetodermwandung sogar dorsalwärts höher dis- 
loeirt als alle übrigen Theile des Vorderkopfmesoderms, ln den 
sich daran schließenden Elementen der Seitenplatten ist es nicht 
schwer, die Anfangselemente des späteren M. obliquus Superior 
zu erkennen. 

Aber noch einen andern auf die Configuration der Mandibular- 
höhlen-Elemente dislocirend und umgestaltend wirkenden Vorgang 
habe ich darzustellen. Er geht vom Entoderm aus. 

Das Entoderm des Kopftheils ist, wie wir wissen, ein einfacher 
Blindsack, aus dessen dorsaler Wandung in der Mittellinie sich die 
Chorda differenzirt, während aus den seitlich davon gelegenen Par¬ 
tien die Mesodermmassen sieh ablösen und als zwei verschieden 
dicke .Membranen zwischen Entoderm und Ectoderm ventralwärts 
wachsen. Während der dorsale Theil dieser Mesodermmasse sich 
in Urwirbel segmentirt, welche mehr oder weniger deutlich von ein¬ 
ander geschieden sind, — vgl. 18. Studie pag. 44 ff. — ist die seit¬ 
liche Ausbreitung dieser beiden Mesodermplatten nicht segmentirt, 
sondern scheinbar unregelmäßig gelagert, und ihre Zellen sind mit 
einander bald so, bald so verbunden. Am äußersten ventral gelegenen 
Rande ihrer Ausbreitung gehen beide Lamellen jeder Seite in ein¬ 
ander über, lassen aber die ventrale Entodermwandung völlig frei. 
Erst beträchtlich später erreicht ihr Wachsthum auch auf der ven¬ 
tralen Seite die Mittelebene, sie stoßen dann mit den geschlossenen 
Falten an einander, und die Lamellen beider Seiten verbinden sich 
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zu je einer das ganze Eutoderm umhüllenden visceralen und einer 
nullen von dieser liegenden parietalen Lamelle. Das sind bekannte 
Dinge, die ich aber erwähnen musste, um die nachfolgenden Pro- 
eesse in das richtige Licht zu rücken. 

Das blinde Ende des Entoderms verschmälert sich, bleibt aber, 
wie wir gesehen haben, in ununterbrochenem Zusammenhänge mit 
dem von ihm ausgehenden Mesoderm. Über die weitere Entwick¬ 
lung dieser äußersten Spitze des Ento- und Mesoderms wird in der 
nächsten Studie berichtet werden. Hier will ich mich nur mit dem 
Theile des Entoderms beschäftigen, der von der Umbiegung auf den 
Dottersack nach vorn verläuft — also dem späteren eigentlichen 
k i em entheil. 

Anfänglich ist es überall gleich weit, und besonders seine seit¬ 
lichen Wandungen laufen einander und dem Ectoderm parallel, zwi¬ 
schen ihnen nur die beiden Mesodermlamellen. Allmählich aber 
macht sich eine Veränderung bemerkbar. Unmittelbar hinter der 
sich verengernden Kuppe des Entoderms und in noch stärkerem 
Maße etwas weiter nach hinten schwillt das Lumen des Entoderms 
langsam an und treibt die Seitenwandung in leichter Wölbung gegen 
das Ectoderm. Die vordere Anschwellung richtet sieh etwas schräg, 
so dass ihre größte Breite dorsal- und fron talwärts liegt, während 
die hintere, ausgedehntere sich mehr auf die Seitentheile ausbreitet, 
welche in leichter Wölbung gegen das Ectoderm sich richten, wie 
auf Horizontalschnitten zu erkennen ist. Das Ectoderm seinerseits 
folgt diesen Ausbuchtungen des Entoderms nicht. Die Folge dieser 
ungleichen Ausdehnung von Ento- und Ectoderm ist, dass der Raum 
zwischen beiden seitlich eingeengt wird. Davon wiederum leitet 
sich die Folge ab, dass die beiden, dazwischen liegenden Mcso- 
(lcrmplatten zunächst zusammengedrückt werden. Man sieht deutlich, 
wie auf der höchsten Kuppe, besonders der hinteren Vorwölbung 
des Entoderms, die beiden Lamellen des Mesoderms erst zu einer 
einzigen verschmelzen, wie sie aber dann ganz und gar aus einander 
weichen und dem vordringenden Entodermsaek Platz machen. Ol) 
bei diesem Auseinanderdrängen der beiden Mesodermlamelleu einige 
der sie zusainmensetzenden Zellen, so weit sie zwischen den sich 
nähernden und sich schließlich berührenden Ento- und Ectoderm- 
wandungcii liegen, vernichtet werden, oder ob sie alle, seitlich wie 
dorsal und ventral ausweichend, bei Seite geschoben werden, kann 
ich nicht entscheiden: es könnte sein, dass einige Zellen zu Grunde 
gehen. Sicher aber ist, dass die Mehrzahl bei Seite geschoben wird, 
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und dass je größer die Ausdehnung der Eutodermvorwölbung wird, 
um so mein- sie sich in dieser Eichtling bemerklieh macht. 

Die vordere Ausstülpung des Eutodenns bewirkt nun, dass die 
seitlich davon liegenden Mesodermabschuitte theils nach hinten, in 
den Zwischenraum zwischen beiden Ausstülpungen, theils nach vorn 
verdrängt werden — dass also die bereits durch die Umbiegung 
der Mcduliarplatten resp. des späteren Medullarrohres hierher zu- 
sammengeschobenen Partien des Mesoderms nocli mehr zusammen¬ 
gedrängt und in einander geschoben werden. So wird also durch 
Einflüsse von allen Seiten in der That dazu beigetragen, dass die 
ursprünglich wahrscheinlich ganz nach Analogie der übrigen Körper¬ 
regionen angeordnete Configuration des dorsalen und ventralen resp. 
seitlichen Mesoderms in solcher Weise gestört und verändert wird, 
dass man die größte Mühe hat, aus diesem Wirrwarr die ursprüng¬ 
liche Lagerung wieder herauszukennen. 

All die bisher beschriebenen Zustände der vorderen Mesoderm- 
partien, aus denen die spätere Mandibularhöhle sich bildet, beziehen 
sich indess nur auf solche Embryonalstadien, bei denen die 
Hirnbeuge noch nicht zu einer Beeinflussung der Lagerung 
der ursprünglich gerade gerichteten ventralen Ectoderm- 
wandung des Vorderkopfes geführt hat (Taf. 1 Fig. 6 u. 7j. 
Sobald aber, bei im Übrigen weiter fortschreitendem Wachsthum 
aller einzelnen Theile, die Ilirnbeuge auch zur Kopfbeuge wird, 
und dadurch eine Knickung auch des ventralen Ectoderms 
sich vollzieht (Taf. 1 Fig. S — 10), werden die Verhältnisse noch 
complicirter und verlangen Umsicht und Plasticität der Vorstellungs¬ 
kraft, um allen weiteren Umgestaltungen zu folgen und sie sowohl 
richtig zu verstehen als auch übersichtlich darzustellen. Das will 
ich jetzt versuchen. 

Gleichzeitig mit dem weiter schreitenden Verschluss der Me- 
dullarwülste in der dorsalen Mittellinie biegt ihre vorderste Partie 
veutralwärts immer mehr um, so dass es zuerst zu einer seitlich 
wahrnehmbaren geringen Knickung des Ectoderms kommt, welche 
Hinter der vordersten, seitlich vorragenden Kuppe der Kopflappen 
angetroffen wird und sich auf Sagittalschnittcn als eine kleine 
Furche kennzeichnet, der auf der Innenfläche des Ectoderms eine 
kleine zugespitzte Vorragung entspricht. Durch diese kleine Furche 
giebt sich die hintere und untere Grenze der später das Vorderhirn 
bildenden Partie der Kopflappen zu erkennen. Gegen die Mitte zu 
verstreicht diese Furche, so dass auf median geführten Sagittal- 
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schnitten die frontale Ectodernnvand noch ziemlich geradlinig- in die 
ventrale übergeht. 

Aber der Process geht rasch weiter, wie man an der Bodenplatte 
des Mcdullarrohres am besten erkennt. Sie knickt sich am aller¬ 
stärksten, während gleichzeitig die beiden Hälften des Vorderhirns 
mit der frontalen Ectodermwandung zwischen ihnen die Wendung 
ventralwärts so stark ausführen, dass sie über die ventrale Wandung 
des Yorderkopfes dotterwärts vorragen, die imaginäre Längsachse 
des gesummten Medullarrohres aber zwischen dem späteren Zwischen¬ 
hirn eine Knickung von fast rechtwinkliger Gestalt erleidet (Fig. 8 
bis 10). Die anfängliche Hirnbeuge hat somit beträchtlich zuge¬ 
nommen und fängt an zur Kopfbeuge zu werden. Statt also in die 
Länge weiter zu wachsen, wie man hätte erwarten müssen, verkürzt 
sieh in gewissem Sinne die Entfernung zwischen dem ursprünglichen 
Vorderende des Embryos und der Stelle, an welcher das ventrale 
Ectoderm des Yorderkopfes sich auf den Dotter umschlägt, in Folge 
der Umbiegung des Kopfendes. 

Durch diese Verkürzung würde der Kaum für die Ausbreitung 
der Zellmassen des Mesoderms sich noch beträchtlich verringert 
haben, käme nicht die seitliche Ausbreitung des Yorderkopfes zufolge 
der weiteren Ausbuchtung des Entoderms ihnen etwas zu Hilfe, und 
höbe sieh nicht gleichzeitig mit der Umbiegung des Vorderendes 
das ganze Medullarrolir in der Gegend des späteren Mittelhirns von 
dem Entoderm ab. Durch diese beiden, sich verbindenden Evolu¬ 
tionen erzeugt sich jener Kaum, welcher später als Sattellehne 
Fig. S — 15SY/) bekannt ist und den Platz für den großen Sinus 
cephalicus und die Umbiegung des Vorderendes der Chorda dorsalis 
hergiebt, welches dann während des Embryonallebens zu Grunde 
geht. 

Aber die Kopfbeuge begnügt sich nicht mit einer nahezu recht¬ 
winkligen Knickung des Medullarrohres und einer entsprechenden 
wenn auch zunächst abgerundeteren Einsenkung oder Biegung der 
ventralen Ectodermwandung. Sie schreitet immer weiter fort, aus 
dein rechten Winkel wird ein spitzer, und die abgerundete Einsen¬ 
kung des Ectoderms wird eine gleichfalls spitzwinklige Knickung 
Fig. 1 1 — 15) L 

1 Ich möchte gleich an dieser Stelle bemerken, dass die hier beschriebenen 
Processe sicli nicht bei allen Embryonen in derselben Reihenfolge und mit 
genau denselben Proportionen vollziehen. Es fällt mir auch nicht ein, behaupten 
zu wollen, die Gestaltung der llirnbeugc und der Kopfbetige seien die letzten 
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In erster Linie ist Gewicht darauf zu legen, dass die ventral- 
wärts gerichtete Umbiegung und Knickung des Medullarrohrcs sich 
auch auf die Chorda dorsalis erstreckt, wie sie schon der dorsale 
Contour der Mesodermbildungen in ihrer Nachbarschaft in Mitleiden¬ 
schaft gezogen hatte. Aber auch die dorsale Wandung des Ento- 
derms betheiligt sich an dieser Lichtungsveränderung, wie man con- 
statiren kann, wenn inan Öagittalschnitte aus der Mittelebene eines 
Embryos von 2 l / 2 — und mehr Millimeter Länge prüft. Da aber 
gerade auch an dieser Stelle die Verschmälerung des ganzen Lumens 
des Vorderdarmes und der durch keine Continuitätstrennung bezeich- 
neten Verbindung mit dem vordersten Mesoderm stattlindet, so wird 
die Wirkung der Hirnbeuge auf den Darm nicht so anschaulich, 
wie z. B. auf die Chorda. Es ist aber eine deutliche Beugung, nicht 
bloß Krümmung, des Vorderdarmes zu constatiren, was sieh bei Ver¬ 
gleich mit den jüngeren Stadien besonders herausstellt 

Gegenüber dieser dorso-ventralen Beugung macht sich allmählich 
eine entgegengesetzt gerichtete ventro-dorsale geltend, deren Ur¬ 
sprung in der Knickung der ventralen Wandung des Vorderkopfes 
zu suchen ist, die aber ebenfalls auf eine Reihe anderer Organe 
übergreift. Und zu diesen Organen gehören sowohl die ventrale 


oder die ausschließlichen Ursachen der Unterschiede, durch weleke das Vorder¬ 
kopfmesoderm vom Rumpf- oder auch Hiuterkopfmesoderm verschieden er¬ 
scheint. Beide Bildungen sind höchstwahrscheinlich Folgen ein- und desselben 
phylogenetischen Umgestaltungsprocesses des Wirbelthierkopfes, den wir erst 
aufzusuchen und zu erschließen haben, ehe wir annähernd berechnen können, 
welche Folgen er für die ontogenetisehe Gestaltung der einzelnen jetzt leben¬ 
den Wirbelthiere haben musste. Es ist also nicht nur möglich, sondern sicher, 
dass bei andern Arten der Selachier, ja sogar bei verschiedenen Individuen von 
T. marmorata die hier beschriebenen Processe in anderer Reihenfolge und Pro¬ 
portion verlaufen. Dennoch hielt ich es für geboten, dieselben in irgend einer 
Gestalt eingehender zu beschreiben, da in der That der Process der Kopf¬ 
beuge von der grüßten Bedeutung für die Umformung des ganzen Kopfes ist 
und gar nicht genau und scharf genug aufgefasst werden kann. Wir werden 
im weiteren Verlaufe der Darstellung erkennen, welche tiefgreifenden topogra¬ 
phischen Bestimmungen sieh ergeben, sobald der Process der Kopfbeuge richtig 
analysirt und seine einzelnen Componenten richtig begriffen werden. Es liegt 
mir um so mehr daran, nachdrücklich zu betonen, dass die Erscheinungen der 
Kopf beuge in verschiedenen ihrer einzelnen Stadien variiren, dass z. B. die Ein¬ 
knickung der veutralen Eetodermwandung mal stärker mal schwächer, mal 
weiter vorwärts, mal weiter rückwärts von dem geschlossenen Ende des Ento- 
derms sich findet. Es ist ein genereller Vorgang, kein specifisch an ein und 
denselben scharf bestimmten und umschriebenen Zellbezirk eben dieser ven¬ 
tralen Eetodermwandung geknüpfter. 
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Wandung des Entoderms als auch ganz besonders die Mesoderm¬ 
massen, aus welchen einerseits die Mandibularhöhle, andrerseits die 
viel später sieh aus den vordersten Mesodennelementen aufbauende 
Prämandibularhöhle hervorgehen. Da aber der Scheitelpunkt der 
ventralen Knickung meistens gerade an der Grenze liegt, wo diese 
beiden Mesodermgebiete an einander stoßen, so ist die Folge, dass 
jedes derselben in der Richtung des einen der beiden Schenkel liegt, 
sie sich also, je spitzer der Winkel wird, um so mehr einander nähern. 
Aber selbst, wenn sie sieh später berühren, darf nicht 
außer Acht gelassen werden, dass die beiden sich berüh¬ 
renden Flächen oder Wandungen ursprünglich ventraler 
Natur sind und die eine die longitudinale Fortsetzung 
der andern bildete. 

Die Knickung der ventralen Wand des Vorderkopfes hat dazu 
verführt, von einer Mundbucht bei Selachiern zu sprechen, von der 
indess, wie wir später genauer sehen werden, niemals die Rede 
sein kann, und das um so weniger, als die ventrale Entodermwan- 
duug, da sie schon mit der Eetodermwandung an mehreren Stellen 
eng verschmolzen ist, so lange beide noch horizontal gerichtet waren 
(vgl. oben pag. 7), die Knickung und Richtungsveränderung der Ecto- 
dermwandung mit macht, welche schließlich dazu führt, dass d : e 
horizontale Richtung dieses Tlieils der ventralen Vorderkopfwand 
beinah vcrtical wird. Dass aus dem Scheitelpunkt der Knickung 
allmählich die Hypophyse und aus dem vorderen Schenkel die dor¬ 
sale Gaumenwand hervorgeht, will ich hier nur kurz erwähnen, 
weil davon später ausführlich gehandelt werden wird; ich möchte 
aber noch mal nachdrücklich betonen, dass all diese Bildungen ur¬ 
sprünglich einen Theil der ventralen Wandung des Vorderkopfes 
in der ersten Zeit des Embryonallebens ausmaehen. 

Hier aber, wo es sich hauptsächlich um die Mesodermbildungen 
des Vorderkopfes handelt, habe ich besonderes Gewicht darauf zu 
legen, dass in Folge der Kopfbeuge die ursprünglich ventrale Partie 
desjenigen Mesoderms, welches den Stoff zur Bildung der Mandi¬ 
bularhöhle herleiht, eben so wie das Eutodcrm, eine Richtungsver¬ 
änderung erfährt und sich ventro-dorsahvärts umlagert. Davon ist 
eine Folge, dass der Vorderrand des späteren .Muskelschlauches des 
Mandibularbogens, der jetzt beinahe frontalwärts gerichtet ist, ur¬ 
sprünglich ventral lag, also nicht mit den Vorderrändern der Muskcl- 
schlänehe der übrigen Visceralbogen homologisirt werden darf, die 
immer frontalwärts gerichtet waren: ein Umstand, der ein weiteres 
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Licht darauf wirft, wie Beeilt ich hatte, als ich schon in der 7. Studie 
(Mitth. a* d. Zool* Station 6. Bd. pag. 42 ff.) darauf hinwies, dass 
die Muskulatur des Mandibularhogens nicht kurzer Hand mit der 
der übrigen Visceralbögen zusammengeworfen werden dürfte, son¬ 
dern eine genauere Analyse seiner Componenten beanspruchen und 
für sich betrachtet werden müsste. Wie weit uns aber eine solche 
Analyse der Mandibularhöhle führt, das werden wir erst völlig er¬ 
kennen, wenn die Verhältnisse von Torpedo ocdlata zur Darstellung 
kommen werden. Indessen lassen sich auch an T. memnorata wich¬ 
tige Aufschlüsse gewinnen. Ich betonte schon oben, wie die Meso¬ 
dermmassen am Vorderkopf durch die Ausbreitung der Kopfplatten, 
der Medullarwülste und die ventralwärts gerichtete allmähliche 
Krümmung ihrer Bodenplatte in ihrer Entfaltung dorsalwärts ein¬ 
geschränkt und durch die Anlage der vordersten Kiemensackbildung 
noch mehr zusammengepresst werden* Die Folge war ein Über¬ 
und Durcheinander-Geschobenwerden ihrer ursprünglich metamerisch 
veranlagten, regelmäßigen Bildungen, welche in einer unvollkommen 
getheilten, dorsalen Urwirbelbildung und daran sich fügender Seiten¬ 
platte bestand, welch letztere bis auf die ventrale Fläche des Ento- 
derms hinabreicht, sich aber mit der der anderen Seite nicht in der 
ventralen Mittellinie verbindet. Die unvollkommene Theilung der 
Urwirbel dieses Mesodermabschnittes macht es schwierig, beurtheilen 
zu wollen, wie viele Urwirbel in dieser, die spätere Mandibularhöhle 
darstellenden Mesodermmasse enthalten sind, und noch schwieriger 
ist es, aus den zusammengedrängten Seitenplattenabsclmitten einen 
Anhaltspunkt für diese Zahl zu gewinnen. 

Man erkennt indess bei solchen Embryonen, an denen sowohl die 
Beugnng der Medullarplatten erst im Anfänge steht als auch die seit¬ 
liche Ausbuchtung des Entoderms kaum begonnen hat, dass mehrere, 
wenn auch unregelmäßig geknickte und gekrümmte Lumina durch 
die Zellmassen der Seitenplatten von den dorsalen Urwirbelabschnit- 
ten ventralwärts verlaufen und in den Hohlraum münden, welcher 
parallel mit der Längsachse des Entoderms resp. mit der ventralen 
Ectodermwandung von den parietalen und visceralen Lamellen der 
Seitcnplatten gebildet wird, und als solcher auf Querschnitten am 
besten zu sehen ist. Diese Lumina, die man versucht sein könnte 
Canäle zu nennen, sind stellenweise so ausgeprägt (vgl. Taf. 2 
Fig. 12—16 und bei T. ocellata Taf. 5 Fig. 1—6), dass man sie 
für ein Stück einer Urwirbelhöhle zu halten verführt wird — was 
dem Verfasser bei der ersten Darstellung dieser Gebilde in der 

Mittlieilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 17. 2 
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1ö. Studie widerfuhr. Offenbar aber handelt es sich um Theile der 
durch ihre Krümmungen verlagerten Seitenplatten, welche statt 
hinter einander, eben über einander gelagert sind und dabei auf 
Sagittalschnitten in ihrem, normaler Weise vertical verlaufenden 
Wege horizontal getroffen werden. Ob und wie viele solcher Canäle 
von Anfang an bestanden haben, ist eben so schwer festzustellen, 
wie die Zahl der unvollkommen getheilten Urwirbel, welche in der 
Mandibularhöhle enthalten sind: wir werden aber aus den weiteren 
Gestaltungen, besonders bei T. ocellata. entnehmen dürfen, dass min¬ 
destens vier anzunehmen sind. 

Stellt man sich nun vor, dass ursprünglich vier solcher Ver- 
bindungseanäle von den Urwirbeln her die Seitenplatten durchzogen, 
resp. sie bildeten — welche Lagenveränderungen müssten oder 
könnten sie durchmachen, wenn jene Einllüsse, die wir eben be¬ 
schrieben, auf sie wirkten? Es ist klar, dass sie von der Vorwöl¬ 
bung der Entodermwandung nach vorn zusammengeschoben werden 
mussten. Da aber gleichzeitig ein Druck vom Rücken her, durch 
die Beugung der Medullarplatten ausging, so mussten sie nach 
außen gedrückt und geknickt werden, falls die ventralen Abschnitte 
nicht vcntralwärts ausweichen konnten. Das konnten sie darum 
nicht, da im Gegentheile die ventrale Wandung des Vorderkopfes 
durch die fortschreitende Kopfheuge im umgekehrten Sinne in Mit¬ 
leidenschaft gezogen ward und die Knickung erfuhr, welche ihre 
ursprünglich horizontale Richtung in der ganzen, der Mandibular- 
liülile entsprechenden Ausdehnung schräg dorsalwärts veränderte, 
also nun auch ihrerseits den Raum verengerte, in welchem die Ent¬ 
faltung des Mesoderms ungehindert hätte vor sich gehen können. 
Während also durch dorsalen Druck die Seitenplatten gekrümmt 
und geknickt, durch den vom Entoderm ausgehenden nach vorn 
zusammen und übereinander geschoben wurden, vollendete die Auf¬ 
richtung der ventralen Wandung die topographische Revolution in 
den Bestandtheilen der Mandibularhöhle, indem sie ihre ventrale 
Partie zu frontaler Lagerung brachte und dadurch die in diese ven¬ 
trale Partie einmündenden Quercanäle noch schräger richtete, ver¬ 
kürzte und mit spitzen Winkeln in sich zusammendrängte. 

Und so sehen wir denn auch bei T. marmorcita (und werden 
es noch ausgeprägter bei T . ocellata sehen), dass die Rudimente 
dieser Canäle der Mandibularhöhle so in einander geschoben sind, 
dass sie nur erkannt werden können, wenn man sich all diese Evo¬ 
lutionen und Verschiebungen vergegenwärtigt, zugleich aber fest- 
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hält, dass, wie diese Canäle als einzelne Gebilde keine bleibende 
Bedeutung mehr haben, so auch ihre Wandungen schrittweise als 
separate Bildungen unterdrückt, mit einander verschmolzen oder in 
der weiteren Entwicklung gänzlich beseitigt werden. 

Bei den Sqnaliden aber werden wir später sehen, dass es 
überhaupt nicht zu diesen Bildungen der Mandibularhöhlc kommt, 
und dass die Dinge bei ihnen sehr viel »einfacher« verlaufen. Ob 
diese »Einfachheit« aber Ursprünglichkeit bedeutet, und ob in der 
Bildung der Mandibularhöhle Torpedo die archaistisch genaueren 
Urkunden übermittelt, möge einstweilen dahingestellt bleiben — 
sind doch alle bisherigen Kriterien für die Bcurtheilung von derlei 
Fragen völlig unzureichend. 

Hier will ich die Darstellung der Entwicklnngsphasen desjeni¬ 
gen Theiles des Vorderkopfmesoderms abbrechen, der der sog. Man¬ 
dibularhöhle angehört, und will auf die Abschnitte des Meso¬ 
derms zurückgreifeil, welche zwischen Mandibularhöhle und 
Oceipitalsomiten liegen, deren Anlage und Entwicklung bei 
beiden Torpedo -Arten sich zwar weniger complieirt zeigt, als die der 
Mandibularhöhle, aber gegenüber den uns bisher bekannt geworde¬ 
nen Darstellungen von Squalidenentwieklung wiederum auffallende 
und wichtige Abweichungen aufweisen. Ich werde sie so weit führen, 
wie ich die Entwicklung der Mandibularhöhle in der vorstehenden 
Darstellung gebracht habe; danach werde ich beide im Zusammen¬ 
hang in ihren weiteren Evolutionen darstellen. 

Zunächst habe ich dieselben Schwierigkeiten zu constatiren. 
welche schon in der IS. Studie hervortraten: nämlich die Feststel¬ 
lung der Grenze zwischen Hinterkopf und Vorderkopf. Die ver¬ 
gleichende Anatomie hat sieh auf dogmatischem Wege eine solche 
Grenze geschaffen, indem sie behauptet, die Somite des Hinterkopfes 
seien aus dem Rumpf in den Kopf übergeschoben, nachdem beträcht¬ 
liche Theile des Kopfmesoderms ausgefallen seien. Dass dies Trug¬ 
schlüsse seien, habe ich in der 21. und 22. Studie zu beweisen unter¬ 
nommen und habe bisher keinen Grund gefunden, diesen Beweis 
für missglückt anzusehen. Dass die Feststellung einer Grenze durch 
die Ohrblase nur eine sehr- geringe Bedeutung habe, also die Be¬ 
zeichnung von metaotisehen und prootisehen Abschnitten nur ein 
Nothbehelf sei, welcher vor allen Dingen keine Trennung von ceuo- 
und paläocranialeu Segmenten begründen könne, gelangt in immer 
weiteren Kreisen zur Anerkennung 1 . Die Wahrheit ist eben, dass 

1 Vgl. die Ausführungen von Froriein Z. Entw. d. Wirbelthierkopfes, in: 

2 * 
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es gar keilte Grenze gieht, jede Annahme einer solchen nur eine 
künstliche Trennung- ist, die nach rein äußerlichen Merkmalen be¬ 
wirkt wird. 

Und so gehen denn auch die Occipitalsomite coutinuirlich in 
die Vorderkopfsomite über, und wenn auch später die Einsenkung 
der Ohrblase einen davor und dahinter liegenden Abschnitt unter¬ 
scheiden lässt, so will das um so weniger für eine ursprüngliche 
Verschiedenheit dieser Körperabschnitte beweisen, als die Somiten- 
einthcilung längst besteht, ehe die Ohrblase sich differenzirt, und 
die Mesodcrmsomite überhaupt nur secundär von ihr beeinflusst 
werden, in sich selbst aber eine geschlossene Leihe darstellen, 
deren spätere Ausbildung am Hinterkopf, wie am Vorderkopf nur 
durch die Entwicklung anderer Organe durchkreuzt und zum Tlieil 
vernichtet wird. 

Wie viele Somite bei T. marmorata zwischen den Occipitalsomi- 
ten und der späteren Mandibularhöhle von Hause aus bestanden 
haben mögen, ist schwer festzustellen. Ist es doch schon schwierig 
genug, die Occipitalsomite richtig abzugrenzen, ehe feste Punkte 
am Embryonalkörper gewonnen werden, welche, wie z. B. die Vagus¬ 
platte und die Kopfniere, einigen Anhalt zur Bestimmung der 
Legionen geben. Welche Somite zu der Occipitalregion und welche 
zum Vorderkopf zu rechnen sind, ist vor Anlage der Ohrblase 
schwer zu entscheiden: auch ist die ursprüngliche Ausbuchtung des 
Entoderms zur Bildung der beiden vordersten Kiemensäcke noch 
zu unbestimmt, um durch gegenseitige Lagerungsbeziehungen zwi¬ 
schen dem Hyoidsack und Mesodermabschnitten die topographische 
Zugehörigkeit der Somite zu gestatten. Es wird sich desshalb 
auch liier nur darum handeln können, die Minimalzahl zu ermitteln 
und nach Möglichkeit die Zugehörigkeit der Elemente der Seiten¬ 
platten zu den ursprünglich angelegten Myotonien festzustellen. Es 
i*t herkömmlich geworden, auf die Erscheinungen der Pristiurus - 
Ontogenie gestützt, zwei Somite zwischen den occipitalen und dem 
Abschnitt des Kopfmesoderms anzunehmen, aus welchem der M. 
reetus externus oculi hervorgeht — oder, nach Übereinstimmung aller 
bisherigen Beobachter, hervorgehen soll. Einer solchen Annahme 
ordnet sich der beobachtbare ^Tatbestand bei T . marmorata nicht 


Yerh. Anat. Ges. IG. Vers. 1902 pag. .‘17 ff. Dieser Theil des Mscr. war bereits 
niedergeschrieben, als die letzten Publicationen Froriep’s erschienen, gegen 
welche ich die 22. Studie gerichtet habe. 
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ohne Weiteres unter, vielmehr rechtfertigt sich die Suspension des 
Urtheils über die Zahl durch die mehrfachen Spuren von Somiten- 
verschmelzung und unvollkommener Tlieilung, welcher wir in dieser 
Region noch deutlicher begegnen, als schon bei den Occipitalseg- 
menten. Den M. rectus externus leiten die meisten Ontogenetiker 
aus einem Somit ab; neuerdings, und zumal gestützt auf die Onto- 
genie von Torpedo , haben Killiax, Severtzow und Andere zwei 
Somite für diesen Muskel als Grundlage angenommen: dass weder die 
eine noch die andere Auffassung die Thatsaehen erschöpft, wird sich 
aus den weiter unten gegebenen Darlegungen mit Sicherheit folgern 
lassen. Aus dem mir vorliegenden Materiale von T . marmorata- Em¬ 
bryonen scheint hervorzugehen, dass wir etwa vier bis sechs Urwirbel 
anzunehmen haben zwischen dem vordersten Occipital- und dem 
hintersten Mandibularurwirbel; diese Urwirbel sind zwar nirgends 
mit solcher Klarheit von einander abgetheilt, dass sie sofort als Ein¬ 
heiten in die Augen fallen — aber wer an der Prüfung der Ocei- 
pitalregion der verschiedenen Selaehier das Auge geübt hat, wird 
diese Zählung gerechtfertigt finden. Es sind kleine Urwirbel in 
der Art derjenigen, welche von T. marmorata in der 18. Studie 
pag. 43 ff. beschrieben und auf Taf. 6 und 7 abgebildet worden sind. 
Ihre Wandungen laufen häufig in einander über, d. h. sie sind von 
Hause aus im Embryo nicht als Urwirbel vollständig von einander 
geschieden worden; die Urwirbelhöhlen stehen häufig mit einander 
in Verbindung, ja an gewissen Stellen scheint es oft genug, als 
zögen eine oder zwei lange Spalten in gewissen Windungen durch 
die Urwirbelanlagen dieser Region — ein Vorstadium jener Ver¬ 
hältnisse, die wir bei den Squaliden fast durchgehends antretfen 
werden. 

Wie ich es schon von den Urwirbelabsehnitten der Mandi- 
bularhöhle hervorhob, ist auch, und vielleicht in noch höherem Grade, 
an den Urwirbeln, aus denen der Rectus externus gebildet wird, 
ein Zusammendrücken in dorso-ventraler Richtung zu constatiren — 
hier hauptsächlich gesteigert durch die Ausbildung des Spritzloeh- 
saekes, über welchem diese Urwirbel liegen. Die Bildung dieses 
Sackes bewirkt es auch, dass die Seitenplatten, welche zu den Ur¬ 
wirbeln gehören, theils nach vorn zu den Elementen der Mandibular¬ 
höhle, theils nach hinten zu denen der Hyoidhöhle auseinander ge¬ 
drängt werden. Die Grenze zwischen beiden Gebieten scheint der 
mittlere der drei über dem Spitzlochsack liegende Urwirbel zu sein; 
da das Seitenplattenmaterial aber nicht in segmental begrenzte 
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Ahsolniitte gethcilt ist, so lässt sieh noch weniger ermitteln, wie 
viele Mesomeren in die Visceralbogenhöhlen des einen oder des 
linderen anfgenommeu werden. In die Hyoidhöhle gelangt aber 
das ganze Seitenplattenmateriul der vor der Einstülpung liegenden 
Somite, also wenigstens drei bis vier. Aus ihnen entsteht später der 
Muskelschlaueh der Hyoidhöhle, während die übrigen Seitenplatten- 
absehnitte des späteren Kectus externus in die Conformation der 
Mandibularhöhle resp. des Adductor mandibulae aufgenommen 
werden. 

Ich habe nun auch über die Differenzirung der vor der Man¬ 
dibularhöhle liegenden Mesodermtheile einige vorläufige Angaben 
bereits hier zu machen, unbeschadet der genaueren Darstellung, 
welche die Bildung der Prämandibularhöhle in der folgenden Studie 
finden soll. 

Auf pag. 4 u. 5 ward die Configuration beschrieben, welche sieh 
an jungen Stadien, die noch keine Anstalt zur Bildung des Medullar- 
rohres getroffen haben, bezüglich des vordersten Körperendes er- 
giebt. Der blinde Entodennsaek zeigt auf seiner ganzen Länge 
Mesodermwueherung, nur an der Spitze selbst kann man keine 
sicheren Trennungslinien zwischen den Mesoderm- und Entoderm- 
elementen feststellen, da bleibt eine scheinbar einheitliche Masse 
liegen. Und gerade aus diesem Theil nimmt die Zellmasse ihren 
Ursprung, aus welcher in späteren Stadien die Prämandibularhöhle 
hervorgeht. Die Chorda ist gleichfalls noch nicht so weit vor¬ 
gedrungen in ihrer Sonderung aus der Entodermwandung, aber 
man sieht sic schon zwischen den vordersten Theilen derjenigen 
Mesodermbezirke, aus denen später die Mandibularhöhle ihre dor¬ 
salen Abschnitte bildet. 

An diesen Verhältnissen ändert sich im Großen und Ganzen 
nichts, auch wenn die topographischen Veränderungen eintreten, 
welche mit der Herstellung des Medullarrohrcs und der gleichzeitigen 
Einleitung zur Bildung der Kopfbeuge verbunden sind. Nur die 
Lagerung dieses vordersten Theiles des Meso- und Entoderms wird 
eine andere, sie wird ventraler, und das noch im Entoderm steckende 
vorderste Ende der Chorda macht die Krümmung mit, welche die 
dorsale Wandung des Vorderdarmes bei diesen Processen erfährt, 
wie sie auf pag. 5 beschrieben wurden. Es ist selbstverständlich, 
dass die vordersten Theilc des Mandibularhöhlenmesodenns in zöl¬ 
ligem Zusammenhänge resp. Contaet mit dem an der sich ver- 
sehmülernden, vordersten Kuppe des Entoderms fcstsitzendcn Meso- 
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denn der späteren Prämandibularhöhle verblieben, so dass an der 
Stelle der tiefsten Knickung- des ventralen Vorderkopfentoderms — 
wo später die Hypophyse auftritt — also an dem Scheitelpunkt 
des Winkels, dessen vorderer Schenkel später zur dorsalen Wan¬ 
dung der Mundhöhle wird, während an dem hinteren Schenkel sieh 
der eigentliche mediane Lüngssehlitz der Mnndöffnung herstellt, — 
dass an diesem Scheitelpunkt der Kopfbeuge die Berührung der 
dorsalen uud ventralen, vordersten Mandibularhöhlentheile mit den 
hintersten Theilen der Prämandibularhöhle und zugleich mit den 
Zellmassen der blinden Entodermkuppc geschieht. Es ist von 
wesentlicher Bedeutung, diese Beziehungen klar zu übersehen: es 
ist einer der kritischesten, wenn nicht der kritischeste Punkt des 
Vorderkopfes — und Wer die hier geschehenden Bildungen und Um¬ 
bildungen nicht durchschaut, wird den Zusammenhang der gesamm- 
ten Processe, die zur Kopfbildung der Wirbelthiere führen, nicht 
verstehen. Das Ectoderm in Gestalt der Hypophysis und der spä¬ 
teren Mundspalte, das Entoderm mit seiner blinden Kuppe, aus der 
sowohl die Prämandibularhöhlen, als auch das bisher räthselhafte, 
mittlere Verbindungsstück derselben, von dem wir weiter unten 
sprechen werden, hervorgeht, das Vorderende der Chorda, das nur 
gebildet zu werden scheint, um noch im Embryo zu Grunde zu 
gehen, der Sinus cephalicus mit seinen in ihn einlaufeuden Gefäßen, 
aus dem frontalwärts die Carotiden und Augengefäße, eaudalwärts die 
Aorta, ventralwärts die Spritzlocharterie abgehen oder in ihm zu¬ 
sammenlaufen, und schließlich die ganze Augen- und Mundmuskulatur, 
— all das kann phylogenetisch und ontogenetiseh nur verstanden 
werden, wenn die Beziehungen all dieser Oigane an dem tiefsten 
Punkt der Kopfbeuge klar erkannt uud in ihren Evolutionen sicher 
erfasst werden. 

Es ist wesentlich, festzuhalten, dass an diesem Punkte sowohl 
die dorsale Begrenzungsliuie der Mandibularhöhle, als auch die 
ventrale, welche durch die Kopfbeuge hier mit einander in die 
nächste Nähe gebracht werden, zusammen übergehen in die noch 
ungegliederte Mesodermmasse der späteren Prämandibularhöhle, dass 
somit bei der späteren Evolution der Prämandibularhöhle sowohl 
dorsale als auch ventrale Elemente, oder mit anderen Worten, eben¬ 
sowohl Urwirbeltheile als auch Seitenplattentheile betheiligt sein 
können. Wir werden in der nächsten Studie diesen Punkt ausführ¬ 
licher erörtern. 

Wäre die Kopfbeuge nicht eingetreten, wäre also auch nicht 
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die ventrale Beugung der Bodenplatte und der Kopfplatten des Me- 
dullarrohres geschehen, so würde aller Wahrscheinlichkeit nach das 
Vorderkopfmesoderm sowohl der Mandibularhöhle als auch das der 
Prämandibularhöhle sich in ähnlicher Weise wie das Somitenmaterial 
der Oceipitalrcgion und der Hyoidspalte gestaltet haben, d. h. es 
würden die Urwirbel der Mandibular- und Prämandibularhöhlen in 
derselben dorsalen Linie sich weiter erstreckt, Seitenplattenabschnitte 
aber wie die gleichnamigen Theile des Hinterkopfes und des Kumpfes 
auch am Vorderkopf viscerale und parietale Mesodermlamellen um 
den Vorderdarm gebildet haben. Dass dies nicht geschehen, ist — 
neben anderen überaus wichtigen Gestaltungen der Organe des 
Vorderkopfes — wohl hauptsächlich dem Eintreten der Kopfbeuge 
zuzuschreiben; die Kopf beuge ihrerseits ist freilich wieder von fuuc- 
tionellen Umwälzungen in der Vorderkopfsphäre bedingt worden, 
deren Wesen und Bedeutung erst später untersucht werden sollen. 
Es ist wichtig, diese verursachenden Elemente gleich hier zu be¬ 
tonen, um das Verständnis für die Beschreibung der ontogenetischen 
Proeesse zu erleichtern, die in dieser Kegion sieh abspielen. 

Ein wichtiger Factor für das Verständnis derselben liegt ferner 
in dem Unpaarwerden so mancher ursprünglich paariger Anlagen. 
Und da ist es in erster Linie der Sinus cephalicus, welcher 
durch mediane Verschmelzung ursprünglich bilateraler Gefäße zu 
Stande kommt und durch seine beträchtliche Entwicklung dazu bei¬ 
trägt, dass die Chorda dorsalis an diesem vorderen Bezirk von der 
dorsalen Entodermwand weggedrängt wird und eine noch beträcht¬ 
lichere Beugung erleidet, als sie auch sonst durch das Fortschreiten 
der Kopfbeuge erlangt haben würde. Wir werden gelegentlich sehen, 
dass die große Ausdehnung des Sinus cephalicus auch zu einer 
Einsenkung der dorsalen Vorderdarmwand führt, dass also seine 
Größenzunahme in der That dislocirend auf die Nachbargebilde 
wirkt. 

Durch all diese Einflüsse wird das vorderste Mesoderm an einer 
ähnlichen Entfaltung gehindert, wie die Partien der Mandibularhöhle 
sie noch erreichen konnten, trotzdem auch diese bereits, wie wir 
sahen, arg zusammengeschoben werden; aber die Prämandibular¬ 
höhle, aus der nachher der Ilaupttheil der Augenmuskeln hervor¬ 
geht, bleibt lange in ursprünglichem Zusammenhänge mit ihrem 
Mutterboden, der blinden Kappe des Vorderdarms, liegen und nimmt 
ihre Evolutionen erst vor, wenn durch die Ausbildung der secun- 
dären Augenblase zwischen dieser und dem Ilirn so viel Platz ge- 
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schaffen wird, dass die Mesodernnnassen sieh entfalten und gestalten 
können. Welcher Art diese Gestaltung* ist, will ich indess erst dar¬ 
stellen, wenn ich einige wichtige Angaben über die grundlegende 
Vaseularisation des Vorderkopfes gegeben habe, die zum Verständ¬ 
nis dieser Kegion gleichfalls unentbehrlich ist. 

Es ist durch die Arbeit Paul Mayer’s »Üb. d. Entw. d. Herzens 
ii, d. groß. Gefäßstämme b. d. Selacliiern« (Mitth. a. d. Z. St. 7. Bd. 
pag. 338 — 370) mit hinreichender Sicherheit der Nachweis geführt, 
dass ursprünglich zwei dorsale und zwei ventrale Längsgefäße im 
Embryo bestehen, die beiden Aorten und die beiden Subintestinal- 
venen. In der Gegend des späteren Herzens Hießen die Endothel¬ 
anlagen der beiden letzteren zusammen, weichen indess frontalwärts 
wieder aus einander und verlaufen bis in die Gegend des Scheitel¬ 
punktes der Kopf beuge getrennt. Dort Hießen sie mit den gleich¬ 
falls getrennt laufenden Aorten jederseits zusammen. Dieser bila¬ 
terale Gefäßapparat bildet, wie den Anfang des gesummten Gefäß¬ 
systems des Körpers, so auch den des Kopfes und Vorderkopfes. 
Erst später entstehen die Quergefäße, welche die ventralen und 
dorsalen Längsstämme jeder Seite mit einander verbinden. Noch 
später entstehen aus der Aorta metamerisclie Dorsalgefäße, die sog. 
Vertebralarterien, welche in die gleichfalls später entstehenden Ju- 
gular- und Cardinalvenen einlaufen — was uns indess hier noch nicht 
direct interessirt. Wesentlich aber ist der Umstand, dass die ven¬ 
tralen Längsgefäße des Vorderkopfes, welche uns weiterhin als 
Spritzloebarterie wieder vor die Augen treten werden, von Hause 
aus parallel mit der Längsachse des Körpers laufen und ihre Lage 
erst dann verändern, wenn die Kopf beuge eintritt, durch welche 
bewirkt wird, dass sie ebenso wie das Ectoderm und die ventrale 
Wandung des Mesoderms sich aufricliten und somit zunächst schräg 
gerichtet werden, während sie später die merkwürdigen Wandlungen 
durchmachen, welche ich in der 7., 11. und 15. Studie ausführlich 
erörtert habe anlässlich der Feststellung der Gefäßverhältnisse der 
Pseudobranehie und des ganzen Carotidenkreislaufes. Für das Ver¬ 
ständnis der Urzustände des Vorderkopfes ist es aber von der 
größten Bedeutung festzustellen, dass die embryonalen Gefäße, welche 
später als Spritzlocharterie sich darstellen, durchaus nicht liomo- 
dynam mit den übrigen Urquergefäßen des Embryonalkörpers sind, 
sondern die vordersten Theile der ventralen Längsgefäße bilden, die 
den Schein einer mit der übrigen homodynamen Kiemenarterie nur 
durch die Umlagerungen gewonnen haben, welche mit der Kopf beuge 
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und, wie diese selbst, mit den fundamentalen Umwandlungen aller 
Organspliiiren des Vorderkopfes verbunden waren. 

Wie aber bei der Mandibularhohle in der Gegend des Scheitel¬ 
punktes der Kopfbeuge dorsale und ventrale Theile fast unmittel¬ 
bar mit Ausschaltung der lateralen Zusammenstößen, so gehen auch 
an derselben Localität dorsale und ventrale Gefäßbahnen in einander 
über, was sieh am klarsten in der Bildung des Sinus cephalicus 
ausspriebt, der zwar durch laterale Verschmelzung der beiden Aorten 
entsteht, aber dann als Sammelbecken für eine Anzahl anderer, ven¬ 
traler und ccphalcr Gefäße fungirt, was später in zusammenhängen¬ 
der Darstellung der gesummten Gefäßentwieklung des Vorderkopfes 
näher ausgeführt werden wird. 

In dem bisher dargestellten Entwicklungszustand des Embryos 
haben wir also das Mesoderm des Vorderkopfes in eine Anzahl un¬ 
vollkommen getrennter und darum nicht genau zählbarer Urwirbel 
gegliedert gefunden, von welchen Seitenplattenmaterial ausgeht, das 
zufolge der allmählich sich ausstülpenden vordersten Entodermkiemen- 
säeke sowohl dorsal, als auch durch jeden einzelnen Kiemensack 
frontal und caudal zusammengedrängt wird. Die Urwirbel selbst 
sind dorso-ventral stark zusammengedrückt, und vorn ist durch die 
langsame Beugung der Medullarplatte auch eine Beugung der Meso- 
dermtheile erfolgt; da aber gleichzeitig eine Knickung der ventralen 
Kopfwand in Gestalt der Kopfbeuge erfolgt, so wird die ventrale 
Partie des Mesoderms der dorsalen stark genähert und ein noch 
größeres Zusammensehieben der vordersten Mesodermabsehnitte be¬ 
wirkt , wodurch die Seitenplattenmaterialien der Mandibularhohle 
sich so durch einander schieben, dass es schwer ist, ihre ursprüng¬ 
liche (Jonliguration sich vorzustellen. Durch die von der Kopf beuge 
hervorgerufene Verlagerung all dieser Theile wird die Mesoderm- 
entwieklung des vordersten Abschnittes so gehemmt, dass die Ma¬ 
terialien der späteren Prämandibularhühlc in dem dreieckigen Baum 
zwischen Medullarrohr, Ectoderm und blinder Entodermkuppe noch 
fast ganz ungeformt liegen bleiben, und dass von sonstigen Organ¬ 
anlagen nur die Chorda bis an die hintere Grenze eben dieser Prü- 
inandibularelemente und die vordersten ventralen Läugsgefüße als 
noch fast wandungslose Endothelzellgruppen zwischen Vorderdarm¬ 
wand und innerer oder Viseerallamelle der mandibularen Seiten¬ 
platten angetroffen werden. 

Die nächste Phase in der Anbahnung definitiver Gestaltung des 
Vorderkopfmesoderms betrifft nun die bestimmtere Gruppirung der- 
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jenigen Unvirbel- und Seitenplattenabsehnitte, aus welchen die spä¬ 
teren Muskeln des Auges, der Kiefer und des Zungenbeinapparates 
hervorgehen. 

Die Mandibularhöhle selbst hatten wir verlassen als einen von 
mannigfach gefalteten und gekrümmten Wandungen umschlossenen 
Hohlraum, dessen ventrale Basis wie eine Art Stiel sieh auflassen 
ließ, von welchem aus nach vorn und oben drei oder vier kleinere un¬ 
regelmäßige, z. Th. wieder in einander mündende Hohlräume sieh 
abzweigten, deren Wandungen unregelmäßig gestaltet, geknickt, mit 
einander verbunden waren und schließlich in die zusammengepresste 
Urwirbelhöhle einliefen, welche in unvollkommener Theiluug den 
dorsalsten und zugleich innersten Theil dieser Gesammthühle bildete 
(Taf. 2 Fig. 12—10). Caudalwärts stößt dieser dorsalste Theil der 
Mandibularhöhle an die vorher geschilderten rudimentären Unvirbel 
an, aus welchen ausschließlich, nach aller Ontogenetiker überein¬ 
stimmender Angabe das Material des 31. reetus externus hervor- 
geheu soll (Taf. 2 Fig. 16—IS); frontalwärts steht sie in Contact 
mit der noch indifferenzirten Masse der Prämandibularhöhle, aus 
welcher später die sümmtlichen, vom Oeulomotorius innervirten Augen¬ 
muskeln sieh bilden. 

Ich habe schon auf pag. 11 erwähnt, dass eine äußerste, lateral 
und dorsal gelegene Partie der Mandibularhöhle sich auf später 
darzustellende Weise, in den 31. obliquus superior umwandelt' 
(Taf. 2 Fig. I u. 2, S u. 9); jetzt will ich sagen, was aus dem übri¬ 
gen Theil wird. 

Zunächst erfährt der vordere Theil des dorsalen Ilohlraumes, 
also derjenige Theil der gesammten Höhlung, welcher ursprünglich 
als ein schmaler, zusammengepresster Urwirbelspalt erschien und in 
die vorderen gekrümmten Seiteneanäle überging, eine wesentliche 
Vergrößerung: er wird zur Haupthöhle des gesummten Gebildes. Den 
Raum für eine solche Ausdehnung gewährt zunächst das gesummte 
Anwachsen des Embryonalkörpers, dann aber noch in speeiellerer 
Weise eine Verengerung des ursprünglich fast halbkugelig vorge¬ 
wölbten Spritzlochsaekes, der sich bei weiterer Ausbildung lateral- 
wärts verschmälert, mit diesem schmaleren Theil an das Eetodenn 
anstößt und sich hier in einer später zu beschreibenden Weise zur 
Spritzlochspalte öffnet. Durch diese Zunahme erlangt der llolilramn 
der 3Iandibularhöhle eine Art Ballongestalt: ventralwärts läuft der¬ 
selbe in den nach wie vor schmalen, ja vielleicht noch verschmä¬ 
lerten Raum aus, der ursprünglich rein ventral, zwischen den in 
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einander übergehenden beiden Seitenplattenlamellen bestand; dorsal 
und nach hinten bleiben noch längere Zeit und in etwas selbstän¬ 
digerer, weniger zusammengepresster Form die zwei hinteren Seiten¬ 
plattencanäle bestehen, welche den Hohlraum der Gesammthöble mit 
dem hinteren Urwirbeltlieil der Mandibularliühle und dem vorderen 
der sog. 3. Kopf höhle, d. h. einem derjenigen Urwirbel verbin¬ 
den. die in die Bildung des Rectus externus aufgehen (Taf. 2 
Fig. 13—10). 

Bei weiterem Wachsthum fängt die viscerale Lamelle all dieser 
Seitenplattencanäle an, sich aufzulösen. Zunächst weichen die bis¬ 
her so stark zusammengepressten und vielfach verwachsenen Wan¬ 
dungen etwas aus einander, so dass man auch besser erkennen kann, 
dass es sich hier in der That um drei oder vier fächerförmig gestellte 
Hohlräume handelt, die allesammt in der Gegend der Kopfbeuge 
resp. mehr oder weniger nahe an ihrem Scheitelpunkt in den eigent¬ 
lich ventralen Theil der Mandibularhöhle münden, aus welchem sich 
der spätere Adductor mandibulae entwickelt (Taf. 2 Fig. 6, 17, IS); 
dann lösen sich die an einander stoßenden Wände der Canäle als 
einheitliche Wandungen auf, und das sie bildende Zellmaterial liegt 
mescnchymartig an ihrer Stelle (Taf. 3 Fig. 18); es bleibt aber mit 
den eigentlichen dorsalen, die ursprünglichen Urwirbel repräseutiren- 
den Bezirken noch in so fern im Zusammenhang, als diese die 
obere, dorsale Grenze dieses ganzen sich auflösenden Bezirkes dar¬ 
stellen und ihrerseits eine doppelte Reihe eng an einander stoßender 
Zellen bilden, welche sich caudalwärts ohne Unterbrechung an die 
Urwirbelelemente des von den Autoren als 3. Somit behandelten 
späteren M. rectus externus anschließen (Taf. 2 Fig. 17 u. IS, Taf. 3 
Fig. 19). Wir werden später sehen, dass der vorderste Ab¬ 
schnitt des definitiven M. rectus externus aus eben diesen 
Urwirbel ab s chuitten der Mandibular höhl e her gestellt 
wird, und dass an ihm noch lange Reste jener sich auflöseuden 
visceralen Lamelle der zugehörigen Seitenplatten zu erkennen sind. 

Wir können nun schon, zur Erleichterung des Verständnisses 
dieser eomplicirten Verhältnisse, die einzelnen Bestandtheile mit den 
Namen der definitiven Bildungen, die aus ihnen hervorgehen, be¬ 
zeichnen: und so haben wir in den dorso-lateralen Theilen den M. 
obliquus superior, in der Serie der eigentlichen Urwirbel der 
Mandibularliühle das vorderste Stück des M. rectus externus 
und in dem langen, rein ventralen, aber dorsal bis zum Scheitel¬ 
punkt der Kopfbeuge aufgerichteten Abschnitte der Seitenplatten 
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den Kaumuskel mit seinen verschiedenen Differenzirungen 
vor uns. 

Wie sehr diese Analyse der Mandibularhöhle von der bisher gül¬ 
tigen Auffassung divergirt, brauche ich kaum zu betonen. Dass der 
Obliquus Superior als der ausschließliche Repräsentant des Urwirbel- 
abschnittes der Mandibularhöhle angesehen ward, ist bekannt, eben 
so auch, dass seine Innervation durch den dorsal höchst gelegenen 
Nerven, den Trochlearis, so viele Schwierigkeiten des Verständnisses 
bereitete; ob es durch diese nun genauer durchgeführte Analyse 
der Mandibularhöhle gelingen wird, diese Schwierigkeiten aus dem 
Wege zu räumen, wird an anderer Stelle erörtert werden. 

Da nun die zwar geringfügigen, aber doch durchaus deutlichen 
und überall nachweisbaren Reste der eigentlichen Urwirbelpartie 
der Mandibnlarhöble in die Composition des M. rectus externus auf¬ 
gegangen sind, so begreift sieh viel besser, wie dieser Muskel zu 
seiner Insertion am Bulbus oeuli gelaugen konnte, was keineswegs 
so leicht war, wenn er ausschließlich aus den von den Autoren 
als 3. Kopf höhle benannten Bildungen hervorgehen sollte, und es 
bleibt innerhalb des Rahmens unserer bisherigen Anschauungen — 
denen zufolge die eigentlichen Urwirbel von ventralen Spinal¬ 
nerven innervirt werden — dass der gesammte Rectus externus vom 
Abdueens innervirt wird, mithin auch seine vordersten, aus der Man¬ 
dibularhöhle hervorgehenden Abschnitte. 

Schließlich gewinnen wir aber auch eine neue und wahrlich 
nicht nebensächliche Auffassung von der Bedeutung des Adductor 
mandibulae, den die vergl. Anatomie als serial homodynam mit 
den übrigen Kiemenmuskeln, speciell mit dem als Adductor arcuum 
visceralium beschriebenen Theil derselben ansah. Eben so wie die 
spätere Spritzlocharterie nicht mit einer der eigentlichen Kiemen¬ 
arterien homologisirt werden kann, eben so wenig kann die Gruppe 
des Adductor mandibulae mit den Adductores der übrigen Kiemen¬ 
bögen homologisirt werden: ihr Ursprung und die Elemente, aus 
deren Umbildung sie hervorgeht, sind andere und mannigfaltigere, 
als die der eigentlichen Kiemenbögenmuskeln. Aus all diesen Grün¬ 
den ist die genaueste Feststellung der Entwicklungszustände der 
ganzen Mandibularhöhle von hohem morphologisch-phylogenetischem 
Interesse, und die Verfolgung ihrer verschiedenen Phasen durch 
die verschiedenen Formen der Selaehier hindurch von größter Be¬ 
deutung. 

Um aber die Beschreibung dieser Aus- und Umbildungen mit 
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einiger Anschaulichkeit vornehmen zu können, bedarf es einer lücken¬ 
losen Serie von Entwicklungsstufen, welche mir von T. marmorata 
leider noch nicht zur Verfügung stehen, wesshalb ich die Darstellung 
der weiteren Diffcrenzirung der Mandibularhöhle hier abbreche und 
erst hei T. ocellata weiter verfolgen werde, woselbst auch die genauere 
Entwicklung des Rectus externus beider Torpedo- Arten dargestellt 
werden soll. 


Io Torpedo ocellata . 

Die Ähnlichkeit der beiden Torpedo- Arten in der Disposition 
und Entwicklung des Kopfmesoderms ist uns schon aus der IS. Studie 
bekannt, aber bei aller Ähnlichkeit bestehen doch genug Abweichun¬ 
gen der einen Art von der anderen, so dass ein geübtes Auge ziem¬ 
lich rasch an Horizontal- oder Sagittalschnitten erkennt, ob T, mar¬ 
morata oder T. ocellata ihm vorlicgt. Es ist nicht allein die geringere 
Größe der Embryonen von T. ocellata : die einzelnen Urwirbel haben 
ein anderes Gepräge, als die homologen Theile von T. marmorata 
— ein Gepräge, das zwar in Worten schwer auszudrücken ist, dem 
Auge aber doch bald auffällt. 

Dass solche Unterschiede schon in den allerersten Stadien sich 
geltend machen, ist übrigens nicht etwa eine Eigenthümlichkeit der 
beiden Torpedo-Arten: jede Selachierart hat ihre unterscheidenden 
Besonderheiten, ihren Habitus; wie schon die Darstellung der Oc- 
cipitalsomite lehrte, kann man auch zwischen SepUium , Mastelus 
und Pristiarus constante Unterschiede wahrnehmen; und wir werden 
im Verlauf der weiteren Darstellung erkennen, dass die Unterschiede 
zwischen den Torpedines und den Pa ja-Arten in vielen Punkten 
noch beträchtlichere sind, als zwischen Torpedo und z. B. ScylUum. 
Desshalb erlangt das Studium der Entwicklungsweise jeder einzelnen 
Selachierart Bedeutung für die Aufhellung der Phylogenie und lässt 
die Hoffnnng begründet erscheinen, dass aus der fortgesetzten Er¬ 
weiterung unserer outogcnetischen Übersicht noch weitere Ergän¬ 
zungen des Baumaterials gewonnen werden dürften, aus welchem 
neue Einsichten für die phylogenetische Geschichte abgeleitet wer¬ 
den können. 

Ein nicht unwesentlicher Unterschied zwischen T. marmorata 
und ocellata ist in der kürzeren gedrungeneren Form des Vorder¬ 
endes der Embryonen von T . ocellata von 1,5 mm Länge zu sehen. 
Wie es scheint, steht diese Gedrungenheit mit dem Umstande in 
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Zusammenhang, dass die Krümmung der Kopfplatten und der Boden¬ 
platte der Medullarwiilste schon früher und stärker einsetzt, als bei 
T. marmorata , jedenfalls schon ehe eine Spur von Auf biegen der 
Kopfplatten dorsalwärts zur Anbahnung der Rohrstructur der Medul- 
larwiilste stattfindet. Es macht sich sogar an der allervordersteu 
Spitze des Embryonalkörpers bei T. occllata eine hakenförmige Um¬ 
biegung der im Ectoderm auslaufenden Kopfplatten bemerkbar — 
eine Umbiegung, die sich als Einknickung des Anfangs der ven¬ 
tralen Ectodermwandung ausspricht. Diese Einknickung hat indessen 
nichts mit der späteren Kopf beuge zu thun. 

Neben dieser stärkeren Krümmung der Kopfplatten zeichnet 
sich der Embryo von T. ocellata auch durch ein stärkeres Lumen 
des Vorderdarmes vor T, marmorata aus — was sich besonders 
auf Horizontalschnitten bemerkbar macht. Ob es mit diesen beiden 
Eigenthümlichkeiten zusammenhängt, dass das Mesoderm des Vorder¬ 
kopfes bei T. ocellata weniger prägnant ausgebildet ist, als bei T. 
marmorata , möge dahingestellt bleiben: aber eine Thatsache ist, dass 
die Grundlage derjenigen Mesodermabschnitte, aus denen die Man- 
dibularhühle hervorgeht, bei T. ocellata weniger deutlich die ur¬ 
sprüngliche Zusammensetzung aus Urwirbeln zur Schau trägt, als 
bei T. marmorata. Es besteht durchgehends eine größere Lockerung 
in dem Gesammtgebiet des Vorderkopfmesoderms, und obwohl auch 
in der Gegend des späteren Spritzlochsackes noch Andeutungen von 
urwirbelartiger Anordnung der Mesodermzellen zu finden sind, so 
lassen sich dieselben doch an Deutlichkeit mit denen von T. marmo¬ 
rata nicht vergleichen. 

Im Großen und Ganzen verlaufen die anfänglichen Gestaltungs¬ 
vorgänge bei T. occllata wie bei der Schwesterart, und es wird nicht 
nöthig sein, dieselben nochmals zu wiederholen. Dass die Folgen 
der Verengerung des Raumes im Vorderkopf zufolge all der zur 
Kopfbeuge führenden Vorgänge in einer Znsammendrängung des 
Mesoderms bestehen, dass die ventrale Ectodermpartie sich krümmt 
und schließlich einknickt, dass mithin auch an dem Scheitelpunkt 
dieser Einknickung das Mesoderm eben so wie bei T. marmorata 
mit seinen dorsalen und ventralen Bestandtheilen in engste Berührung 
bei fast völliger Ausschaltung der lateralen Seitenplattentheile tritt, will 
ieh nur aussprechen, weil es Angelpunkte der Vorderkopfgestaltung 
sind, die man unter allen Umständen fest im Sinne behalten muss. 

Als eine wichtige Modification des Bildes, das die Vorgänge 
bei der Formation der Mandibularhöhle von T. ocellata gegenüber 
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denen von T. marmorata gewähren, muss ich aber die Gestaltungen 
bezeichnen, welche die Seitenplatten durclunaehen, ehe sie zu den¬ 
selben definitiven Bildungen führen, welche bei den Selaehiern oder 
wenigstens den Arten der Gattung Torpedo die Muskulatur des Auges, 
des Spritzloches und des Kieferapparates darstellen. 

Während bei T. marmorata die Anlage des Spritzlochsaekes das 
Seitenplattenmaterial der Mandibularhöhle so stark zusammendrängt, 
dass die einzelnen Canäle, welche von den Urwirbeln ursprünglich 
mehr oder weniger parallel zu dem ventralen Sehlussstliek der 
Seiten platte führen, frontal wärts so zusammengesekoben werden, 
dass sie fast ganz in dem vordersten Theil des Hohlraums jenes 
ventralen Schlussstriches convergiren, event. sogar zusammenfiießen 
und nur selten getrennt erscheinen, wie auf Taf. 2 Fig. 13 u. 14, ist 
bei T '. ocellata diese Zusammendrängung weniger stark, und es bleibt 
den Seitenplattencanälen eine größere Selbständigkeit gewahrt, wie 
auf den mehr schematischen Abbildungen Taf. 4 Fig. 14, 16, 20 zu 
erkennen ist. Der ventrale Abschnitt derselben wird nicht so weit 
nach vorn zusammengeschoben; die Canäle münden auf einer länge¬ 
ren Strecke in den gemeinsamen ventralen Hohlraum der Seiten¬ 
platten, und man kann sie auf größere Strecken isolirt wahrnehmen. 

Da mir aber diese Verhältnisse von wesentlicher Tragweite zu sein 
scheinen, so halte ich es für meine Pflicht, davon genaueste Piechen- 
schaft zu geben und auch die hauptsächlichsten Variationen, welche 
mein reiches Material mich kennen gelehrt hat, hier zu beschreiben. 

Ich habe schon betont, dass in der Gesammtdarstellung des 
Mesoderms bei T. ocellata eine größere Lockerung herrscht, als bei 
T. marmorata , was ja auch bei den Occipital- und Rumpfwirbeln der 
Fall ist, wie ein Blick auf die Tafeln (Taf. 0 Fig. 5) der 18. Studie 
lehrt. Die einzelnen Zellen liegen lockerer neben einander, die 
Conturen der Urwirbel und der Seitenplatten sind weniger scharf 
begrenzt, und so ist es auch schwerer, bei Stadien von ca. 2 mm 
Länge in den Theilen der Mandibularhöhle von T. ocellata die Zu¬ 
sammengehörigkeit der Urwirbel und ihrer Seiteuplatteuabschnitte 
festzustellen. Ich würde es Niemand verübeln, der, ohne die späteren 
Stadien gesehen zu haben, es für illusorisch erklärte, an so jungen 
Stadien etwas Anderes als eine regellose Anhäufung von Mesoderm¬ 
zellen sehen zu wollen. Aber eben die späteren Stadien gewähren 
ein ganz anderes Bild und erlauben demgemäß, auch in den 2 mm 
langen Stadien bereits eine gewisse Anordnung der Mesodermzellen 
aufzu finden. 
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l T m aber ein einigermaßen anschauliches Bild von der Anord¬ 
nung des Mandibularhöhlenmesoderms und seiner Composition zu 
geben, halte ich es für nützlich, zuerst die Beschreibung eines etwas 
älteren, in Sagittalschnitte zerlegten Stadiums zu geben, etwa 
von Embryonen von 4—5 mm Länge. Es wird danach leichter sein, 
sich die Verschiebungen klar zu machen, welche von Anfang an 
und in den Zwischenstadien von 2—4 mm Länge erfolgen, um jenes 
ältere Stadium zu erreichen. 

Im Stadium von 4—5 mm Länge (Taf. 4 Fig. 16 — 21 u. Fig. 22—23) 
— es variirt natürlich die Reife des Embryos, und die Maße sind 
nur annähernd genau — hat die Kopfbeuge schon eine beträchtliche 
Entwicklung erreicht. Aus der ursprünglich geraden ventralen Wan¬ 
dung des Vorderkopfes ist eine tiefe Einbuchtung geworden, die 
aber einen weniger spitzen Scheitelpunkt aufweist, als bei T. war- 
morata. Die Kopf beuge ist abgerundeter als bei jener, was aber 
nicht hindert, dass der hintere Schenkel, also diejenige Ectodenn- 
partie, aus welcher später die Mundspalte sich bildet, schon be¬ 
trächtlich schräg gerichtet ist, so dass er'auf der sagittalen Mittel¬ 
ebene des Körpers fast parallel mit dem vorderen Schenkel, der 
eetodermalen Begrenzung des späteren Gaumendaches, liegt. Zwi¬ 
schen beiden ist der tiefste Tlieil der Kopfbeuge eine kurze gerade 
Linie, auf deren Innenseite der Sinns cephalieus liegt, aber von 
dem Ectoderm der Kopfbeuge getrennt durch eine dünne Lamelle 
des Mesoderms. Die Augen sind an diesem Embryo schon deut¬ 
lich zu erkennen, aber noch ist keine Spur der Linse vorhanden, 
somit auch noch keine Spur der Einstülpung der späteren Retina. 
Die Ganglienleiste des Vorderkopfes ist bereits stark entwickelt, 
ihre nähere Beschreibung* wird in einer späteren Studie gegeben 
werden. 

Mit der Entwicklung der Kopfbeuge hat natürlich die des Ento- 
derms, der Chorda, der vorderen Blutbahnen und der Mandibular¬ 
höhle gleichen Schritt gehalten — hier aber soll zunächst nur von 
letzterer gesprochen werden. Auf der sagittalen Mittelebene be¬ 
rühren sich Entoderm und Ectoderm, den Durchbruch der Mundspalte 
vorbereitend. Neben derselben aber liegt jcderseits das ursprünglich 
ventrale Stück der hier nicht zur Vereinigung gelangten Seitenplatten, 
aus dein später der Adductor mandibulae hervorgeht, ist aber gleich¬ 
falls aus seiner ursprünglichen, der Längsachse des Körpers paral¬ 
eien Richtung in eine schräg nach vorwärts und aufwärts gewendete 
übergegangen. Verfolgt man nun dieses, der späteren Mundütlnung 
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benachbarte, aus lateraler und visceraler Lamelle bestehende Basal- 
stiick der ]\Iandibularhühle nach den Seiten des Körpers, so sieht 
man, wie allmählich der Innenraum zwischen beiden Lamellen sich 
etwas erweitert, bis er sich dorsalwärts zu tlieilen beginnt, so dass 
die Gestalt eines Y daraus hervorgeht. Diese Theilung geschieht 
auf beiden Seiten des vorliegenden Embryos in ungleicher Hübe, 
woraus allein schon folgt, dass es sich um einen variablen Factor 
handelt: auf der einen Seite geschieht sie auf halber Höhe des 
Mandibularbogens, auf der andern auf zwei Drittel seiner Höhe. 

Verfolgen wir nun die beiden Arme des Y weiter, so sehen wir 
den der Spritzlochspalte nächstliegenden, also hinteren, auf sechs 
weiteren Schnitten sich als mehr oder weniger geschlossenen Canal 
dorso-lateralwärts erstrecken und dabei einen von dem andern Arm 
des Y durchaus gesonderten Verlauf festhalten. Erst auf dem sieben¬ 
ten Sehnitt verliert sich die Deutlichkeit seiner Wandung, und es 
macht den Eindruck, als habe eine weitere Spaltung des Lumens 
stattgefunden, die Wandungen seien aber in einem gewissen Auf- 
lösungsprocess begriffen und nur noch stückweise erhalten. In der 
Tliat sieht man das hintere der secundären Theilstiicke fast dorso- 
caudalwärts und auf die Unvirbel des späteren M. rectus externus 
zu gerichtet, also auch über den dorsalen Eand des Spritzlochsaekes 
hinübergreifend, während das vordere in der Gesammtwandung der 
Mandibularhöhle aufgeht und seinen Hohlraum als gesonderten Canal 
verliert (vgl. Taf. 5 Fig. 1—5). 

Der vordere der primären Y-Arme des Basalstiiekes verläuft fast 
parallel dem hinteren Sehenkel der Ectodermwandung der Kopf¬ 
beuge, also parallel einem Theil der ursprünglich rein ventralen 
Wandung des Vorderkopfes — was auch nicht Wunder nehmen kann, 
da er eben die ursprüngliche ventrale Partie der Seitenplatten der 
Mandibularhöhle bildet. Mit seiner vorderen, also der eigentlich 
ventralen Wandung biegt dieser Canal sich, der Kopfbeuge folgend, 
frontalwürts und erweitert gleichzeitig sein Lumen bald nach der 
Abzweigung des hinteren Armes. Seine hintere Wandung wird be¬ 
grenzt durch den zu großem Umfang gediehenen Sinus cephalicus, 
der die ganze Mandibularhühle von der visceralen Seite her lateral- 
würts zusammendrückt. Die Außenseite des Sinus cephalicus stößt 
an die viscerale Lamelle der Mandibularhühle, deren Wandungen 
sich stark verdünnen, zugleich aber, ebenso wie die parietale Wan¬ 
dung, eine Menge Faltungen aufweisen, deren Verlauf zu unregel¬ 
mäßig ist, als dass man ihn beschreiben könnte. Die Bedeutung 
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und der Ursprung dieser Faltungen scheint aber darin zu bestehen 
dass dieser Theil der Mandibularhöhle die ursprüngliche dorsale 
Partie der Seitenplatten darstellt, welche den vier, von mir angenom¬ 
menen, in der Mandibularhöhle vereinigten Somitcn zugehören, aber 
nicht mehr wie die Seitenplatten des Rumpfes oder selbst noch der 
hinteren Occipitalsomite sich einfach dorso-ventralwärts erstrecken, 
sondern durch die mannigfachen Umlagerungen der Organe des 
Yorderkopfcs, die Ausbildung des Spritzlochsackes, des Sinus ceplm- 
lieus, vor Allem aber der Kopf beuge, zu den sonderbarsten Umbil¬ 
dungen gedrängt werden. Wir werden später sehen, dass der größte 
Theil dieser Faltungen eben so wie die dorsalen Theile der primären 
und seeuudären Y-Arme der Mandibularhülile der Auflösung verfallen 
und als Mesenchym an der Ausbildung definitiver Organe des Kopfes 
keinen directen Antheil mehr erlangen. 

Bei dem Embryo (Mayer 422), der um weniges älter als der 
vorige ist, findet sich eine Spaltung des Basalstückes erst auf der 
Höhe des Scheitelpunktes der Kopfbeuge, oder weniges früher — 
jedenfalls beträchtlich weiter frontalwärts, als bei dem vorigen Em¬ 
bryo. Der hintere der so gebildeten Y-Arme theilt sich aber sofort 
von Neuem, und seine beiden Thcilungsarme laufen fast rechtwiukelig 
aus einander, der hintere gleichfalls zu den Urwirbelu des späteren 
Rectus externus, der vordere zu dem hintersten Urwirbel der Man¬ 
dibularhöhle. Der vordere Y-Arm des Basalstückes erweitert sich 
gleich nach der Spaltung zu einem ballonartigen Raum, dessen vor¬ 
dere Wandung über die Kopfbeuge hinaus bis zur dorsalen Grenze 
der Mandibularhöhle reicht und ihre vorderen Urwirbel einschließt. 
Der Unterschied der durch die primäre Spaltung hervorgerufenen 
Theile der Mandibularhöhle besteht also im Wesentlichen darin, 
dass die vordere Abtheilung einen ballonartig aufgeblasenen Hohl¬ 
raum umschließt, während die hintere sich in zwei weitere Canäle 
gabelt. 

Die gleiche Theilung in eine vordere einheitliche, blasenförmige 
Abtheilung und eine hintere gespaltene zeigt auch der nur 4 mm 
große Embryo (XXXVIII 77), unterscheidet sich aber von beiden Vor¬ 
gängern durch den fast bis an den Ursprung gespaltenen Canal des 
Basalstückes. Auch bieten die Faltungen des oberen Theilcs der 
Mandibularhöhlenwandung mancherlei sonderbare Bilder dar: Über¬ 
gänge des Hohlraumes der vorderen ballonförmigen Abtheilung in 
den vorderen der beiden Canäle des hinteren Stückes, und ebenso 
Querverbindungen der beiden hinteren Canäle. 
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Bei einem halben Dutzend von 4 mm langen Embryonen zeigt 
sich mit geringen Abweichungen dieselbe frühe Spaltung des Basal- 
stüekes und die breite Entfaltung der sccundären hinteren Theilstiicke. 
Dagegen zeigt ein halbes Dutzend 5 mm langer Embryonen das ein¬ 
heitliche Basalstück sehr viel länger und die Spaltung erst auf der 
Höhe des oberen Theiles mehr oder weniger neben dem Scheitel¬ 
punkt der Kopf beuge, wie die beiden zuerst geschilderten Embryonen. 
Offenbar hängt dies mit der stärkeren Knickung zusammen, welche 
an dem Scheitelpunkt der 5 mm langen Embryonen gegenüber den 
nur 4 mm langen zu erkennen ist. Dass in Folge dessen die Rich- 
tuug des hinteren Schenkels der Kopfbeuge eine steilere ist, und dass 
zugleich, in Folge der Zunahme der Körpergröße, auch der ganze 
Mandibularbogen sich besonders in der Höhe ausdelmt, erklärt noch 
weiter die Verschiebung jenes Spaltungspunktes nach oben — müssen 
wir doch immer daran festhalten, dass die Vorderseite der Wandung 
des Basalstiickes ursprünglich eine rein ventrale Bildung ist und 
der Einkniekung der ventralen Ectodermwand des Vorderkopfes, also 
der Kopf beuge folgend, sich so aufrichtet, dass die ursprünglich 
ventrale Begrenzung des Seitcnplattcnbezirkes der Mandibularhöhle 
zur vorderen, also frontalen Begrenzung wird. Dadurch wird der 
Winkel der Seitenplattencanäle, welche von den Urwirbeln der Man¬ 
dibularhöhle ursprünglich ventralwärts gerichtet sind, nachdem sie 
erst von dem sich vorwölbenden Spritzlochsack nach vorn verdrängt 
wurden, ein immer spitzerer; die ursprünglich neben einander 
iegenden Einmündungen der Canäle in den ventralen liohlraum 
drängen sich zusammen und verschmelzen mit ihren Wandungen; 
allmählich verschwinden diese verschmolzenen Wandungen, uud statt 
ihrer tritt das mehr oder weniger einheitliche Basalstück auf; als 
letzter Rest der in dasselbe aufgegangenen Canäle bleibt eine ver¬ 
breiterte Wandung zurück, die wir erst später in ihrer morphologi¬ 
schen Bedeutung näher kennen lernen werden. 

Der ganze Umgcstaltungsprocess der Mandibularhöhle sowohl 
vor als nach dem Zeitpunkt, wo die erste Einbiegung der Kopfbenge 
an dem ursprünglich gerade gerichteten ventralen Ectodcrm des 
Vorderkopfes sich geltend macht, besteht somit darin, dass das Zell- 
material der Scitenplatten, und natürlich auch die von ihm um¬ 
schlossenen Hohlräumc, eine ununterbrochene Verschiebung erleiden. 
Ihre ursprünglich den Vorderdarm gleichmäßig umfassende Lagerung 
verschiebt sich zunächst durch die Vorwölbung des Spritzlochsackes: 
diese Vorwölbung drängt das Seitenplattenmaterial von hinten nach 
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vorn zusammen; dabei erfährt die zwischen Rücken und Bauch in 
der Glitte liegende Partie die stärkste Disloeation und wird völlig 
ans ihrer Anfangslage verdrängt. Durch die schon vorher und 
gleichzeitig geschehende, fortgesetzt zunehmende Krümmung der 
Bodenplatte des Medullarrohres — also des späteren Zwischen- und 
Vorderhirns — wird der Raum für die Entfaltung der Mandibular- 
hölilenbestandtheile dorsal und frontal eingeengt, und durch die nun 
eiiitretende Einbiegung und sehlicßliehe Einkniekung der ventralen 
Ectoderm wandung* behufs Herstellung der Kopf beuge wird das ganze 
System der Canäle und Wandungen so verlagert, dass letztere den 
Eindruck hervorrufen, als seien sie ausschließlich dorsale Anhängsel 
eines mit den Muskelsehläuehen der übrigen Viseeralbogen seriell 
homologen, in der Hauptsache dorso-ventral gerichteten vordersten 
Muskelsehlauches. Dies ist indessen nicht der Fall, und die gene¬ 
tische Gleichstellung der übrigen Viseeralbogenschläuehe mit dem 
Mandibularsehlauch beruht theilweise auf einem Irrthum: erstere 
enthalten hauptsächlich laterale Zellmassen der Seitenplatten, letzterer 
dagegen hauptsächlich ventrale. Noch weniger aber darf man daran 
denken, den Adductor mandibulae mit den als Adduetores arenum 
viseeralium benannten kleinen mittleren oder proximalen Theilstüeken 
der Kiemenmuskelsehläuehe der übrigen Viseeralbogen vergleichen 
zu wollen: ihnen gegenüber steht er durchaus isolirt und repräsen- 
tirt eine für sieh bestehende gewaltige Muskelgruppe, von deren 
morphologischer Bedeutung nur im Anschluss an die Gesammtver- 
änderungcn des Vorderkopfes eine ausreichende Anschauung gewon¬ 
nen werden kann. 

Ich wende miek nun zu den weiteren Umgestaltungen der 
Componenten der Mandibularhöhlen — Umgestaltungen, die im 
Wesentlichen im Zugrundegehen einiger Abselmitte des Gesammt- 
gebildes und in der Ausbildung des Überbleibenden zu sehr ver¬ 
schiedenartigen Muskeln des Kopfes und Auges bestehen. 

Zu Grunde gehen die gesummten ursprünglich seitlich ge¬ 
legenen Abschnitte der Seitenplatten, welche in die Bildung der 
primären und seeundären Schenkel des Y aufgingen; zu Grunde geht 
ferner die ganze dorsale Partie der Seitenwandungen des Somiten- 
absehnittes der Mandibularhöhle mit Ausnahme des vordersten und 
äußersten Abschnittes, welcher den zwei vordersten Somiten zuge¬ 
hört; zu Grunde geht auch das ursprünglich frontal gelegene Stück 
der ventralen Wandung, welches in dem vorderen Sehenkel des Y 
enthalten ist. 


Anton Dohm 


3S 


Erhalten bleibt I) die ganze ursprünglich ventrale Partie der 
Seitenplatten der Mandibularkükle, in welche von Anfang an die 
Canäle der Seitenplatten, die von den Soiniten herkomraen, ein¬ 
münden sollten, woran sie jedoch zuerst durch die Ausbildung des 
Spritzlocksaekes. dann aber durch die immer stärker werdende Kopf¬ 
beuge und ihre translocirenden Einflüsse gehindert werden, um auf 
die frontal-dorsale Partie zusammengesehoben zu werden. Erhal¬ 
ten bleiben 2) die eigentliche Myotompartie aller die Mandibular- 
hohle znsammensetzenden Somite und 3) die seitlichen und oberen 
Wandungen der beiden, von mir angenommenen, vordersten Somite, 
aus welchen der M. obliquus superior hervorgeht, der also nach 
dieser meiner Auffassung Theilen zweier Metameren entspricht; 
aus den Myotomresten der gesummten Mandibularhöhle aber wird 
der vordere Theil des 31. reetus exteruus, der somit ursprüng¬ 
lich aus einer langen, G— S Metameren zählenden Körperstrecke ent¬ 
steht. Aus dem ventralen Theil der Seitenplatten endlich wird, wie 
schon oben gesagt, die gesummte Kiefermuskulatur. 

Die einzelnen Schritte, die zu diesen Ergebnissen führen, will 
ich nur in Kürze angeben. Dass die Äquivalente zweier Metameren 
ihre Bestandteile zur Bildung des M. obliquus superior abgeben, 
lässt sich mit Wahrscheinlichkeit an Stadien von G—S mm Länge, 
sowohl bei Torp. occllatci wie auch bei T. marmorcita feststelleu; 
wir sahen schon früher, dass der vordere Theil der Mandibular¬ 
höhle, welcher auf dem vorderen Schenkel des Y saß, aus den 
beiden vordersten Somiten der Gesammtkökle bestand, deren Ver¬ 
einigung zu einer Höhle doch nur selten so weit geht, dass in den 
jüngeren Stadien der dorsale Coutur nur aus einem und nicht viel¬ 
mehr aus zwei Bogen hervorginge. Wir werden später sehen, dass 
das Ganglion ciliare gerade an der Stelle gelegen ist, wo diese 
beiden Bogen sich berühren. Und da diese beiden vorderen Somite 
nicht ganz auf gleicher Höhe liegen, so ist auch ihre laterale Wan¬ 
dung, welche hauptsächlich das Material für den M. obliquus superior 
hergiebt, so gelagert, dass die auswachsenden Zellen jedes Somits 
zunächst in einer von der des anderen gesonderten Richtung aus- 
wachscn, also die des am meisten frontal gelegenen frontalwärts, 
die des anderen mehr dorsalwärts Taf. 2 Fig. 1 u. 2 Ob.s . So 
erscheint denn anfänglich der M. obliquus superior aus zwei ge¬ 
sonderten und verschieden gerichteten Partien bestehend, die indess 
sehr bald sieh so zusammenfügen, dass inan von diesem doppelten 
Ursprung nichts mehr gewahr wird. Hinzufügen muss ich indess, 
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dass dieser doppelte Ursprung durchaus nicht bei allen Embryonen 
der beiden Torpedo -Arten zu eonstatiren ist, dass vielmehr oft genug 
die Trennung der beiden vordersten Somite schon in jüngeren 
Stadien entweder nicht durchgeführt oder aber bereits beseitigt ist, 
wenn zur Bildung des Obliquus superior geschritten wird. Das kann 
aber die zahlreichen Fälle in ihrer Bedeutung nicht entkräften, wo 
der doppelte Ursprung scharf und bestimmt zu erkennen ist. 

Während aber die Wandung der vordersten Somite der Man¬ 
dibularhöhle eine so prägnante Weiterentwicklung erreicht, findet 
ein Gleiches mit den hinteren Somiten nicht statt, vielmehr beginnen 
an dieser Eegion der Mandibularhöhle Auflösungsproeesse Platz zu 
greifen. Gleichzeitig damit — ob vielleicht damit ursächlich zu¬ 
sammenhängend? — bilden sich auf der Innenseite der Mandibular¬ 
höhle eine große Fülle von theils wandungslosen, tlieils allmählich 
sieh mit Wandungen versehenden Blutgefäßrüumeu, welche sich so 
stark geltend machen, dass sie die viscerale Wandung des oberen 
Theils der Mandibularhöhle vor sieh her schieben und ihr Lumen 
erst einstülpen und dann langsam auflösen (Taf. 2 Fig. 6 Gej 
Fig. 10 u. IS; Taf. 3 Fig. 13, 15, IS Gef). Verfolgt man also auf 
Sagittalselinitten diesen oberen Theil, so gewahrt man zunächst 
die beiden “Abschnitte des M. obliquus superior, dann die dorsale 
Wandung der zugehörigen Myotomabtheilungen und darunter aller¬ 
hand unbestimmt coneentriseh angeordnete Zellen, eben die einge¬ 
stülpte Visceralwandung der Gesammthöhle. Hierauf folgen An¬ 
deutungen von Blutgefäßiaeunen mit Blutkörperchen und auch 
Querschnitte durch wirkliche Blutgefäße, während sowohl die 
frontale Vorderwand, als auch ein Theil der Hinterwand der Man¬ 
dibularhöhle erhalten bleiben, und die ganze Unterbrechung der 
visceralen Wandung eben nur auf einem eng umschriebenen Gebiet 
stattfindet. Die dorsale Wandung, ebenso wie die gesammte übrig- 
bleibende hintere Partie der Mandibularhöhle führt caudalwärts 
ohne Unterbrechung in die Somite der sog. IIP Kopfhöhle der 
Autoren über, aus welcher allein, nach der bisher geltenden An¬ 
schauung, die Elemente für die Bildung des M. rectus exteruus her¬ 
stammen sollten. Verfolgt man indessen mit einiger Aufmerksam¬ 
keit alle die hier beschriebenen Einzelheiten in der Entwicklung 
der Mandibularhöhle bei Torpedo , so wird mau auch hier sofort ge¬ 
wahr, wie völlig irrig diese Auffassung ist, und wie vielmehr die 
gesammte obere Partie derselben bis dicht an die Prämandibular¬ 
höhle hin und mit Einschluss eines Theils des Zellmaterials der 
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Myotomabschnitte der vorderen Somite, aus denen der Obliquus 
superior hervorging, zu dem Aufbau des M. reetus externus ver¬ 
wendet wird. So erklärt es sich auch, wie schon hervorgehoben, 
dass der 31. reetus externus sich an den Augapfel inserirt (Taf. 5 
Fig. 7 Rcct.cxt .), denn bei der Vollendung der Kopf beuge liegt der 
Augapfel dem Vordertbeil der Mandibularhühlc so dicht an, dass 
letztere sogar in einer der Querebene des Kopfes parallelen Rich¬ 
tung* verläuft, und nur der hintere Tlieil des Muskels seine ursprüng¬ 
liche Längsrichtung beibehält. Als vorderen Theil des Reetus ex- 
ternus kann man füglich denjenigen Abschnitt bezeichnen, welcher 
in Stadien von 8 — 1*2 mm Länge vor dem Vorderrande des Trigeminus- 
Ganglions (Taf. 5 Fig. 8 u. ( J), resp. des G. Gasseri gefunden wird, 
in dem Winkel, welchen hier das Gang]. Gasseri mit dem sog. 
Wurzelstiel des G. ciliare bildet. Dieser Theil der Mandibularhöhle 
zeigt später nicht nur einen ovalen Querschnitt, innerhalb dessen 
man noch lange, auch bei anderen Selackiereinbryonen, ein schmales 
Lumen erkennt, als letzten Rest des ursprünglich so großen Hohl¬ 
raumes der ganzen Mandibularhöhle, sondern auch eine Höhenzu¬ 
nahme, welche auf das allerstärkste gegen die Partie contrastirt, welche 
aus den Somiten der III. Kopfhöhle stammt (Taf. 5 Fig*. 8 Rect.cxt. 
u. 11 Rect.cxt.Md.II). Wie viele seiner Zellen zu Muskelfasern, wie 
viele zu Sehnen uiugewandelt werden, geht uns hier nichts an — 
darüber mögen spätere Detailforschungen das Nähere feststelleu. 

Dass aber auch noch ein Abschnitt des hinter dem G. Gasseri 
verlaufenden Reetus externus der Mandibularhöhle zugehört, ergiebt 
sicli aus dem Zusammenhänge dieses Abschnittes mit dem vorderen 
Schenkel des seeundären Y der »Seitenplattencanäle, von denen auf 
pag. 34 ff. näher gesprochen ward. So lange diese Canäle noch be¬ 
stehen (Taf. 5 Fig. 1 — 6 , kann man das ganz bestimmt feststelleu, 
ebenso wie man auch feststellen kann, dass die hinteren Schenkel 
des seeundären Y von den hinteren Somiten der Mandibularhöhle, der 
hintere Schenkel des primären Y aber von den vorderen Somiten der 
III. Kopf höhle der Autoren herstammen, während die Seitenplatten der 
hinteren Somite dieser III. Kopfhöhle in die Formation des Muskel- 
schlauchs der Hyoidhöhle aufgehen (Taf. 5 Fig*. 5 u. 6 . 

Der Auflösuugsproeess des mittleren Theiles der Mandibular¬ 
höhle umfasst eben diese Canäle, d. h., wenn wir bei dem Bilde 
des Y verbleiben, die primären und seeundären Sehenkel, also die 
eigentlichen Seitenthcile der Seitenplatten. Da aber in die Formation 
des vorderen Schenkels des primären Y auch das vorderste Stück 
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der ursprünglich ventralen Partie der Seitenplattcn eingegangen ist, 
so wird auch das aufgelöst, und der eigentliche Adduetor mandibulae 
der Autoren baut sich nur auf aus dem hinteren, resp. unteren und 
mittleren Abschnitt der ursprünglich ventralen Partie der Mandibular¬ 
seitenplatten. Festzustellen, wie die Differenzirung dieser Partie in 
all die einzelnen, besonders eingehend von Tiesing (Augen-, Kiefer- 
und Kiemenmuskeln der Haie und Rochen, in: Jena. Zeit. 30. Rd. 
JS95 pag. 84—97) beschriebenen Muskeln stattfindet, wäre gewiss 
eine dankenswertlie Aufgabe, würde mich aber an dieser Stelle zu 
weit von der Hauptaufgabe abführen; es möge mir nur erlaubt sein, 
noch einmal darauf hiuzuweisen, dass meine früher gegenüber Gegex- 
haur und Vetter geltend gemachte Auffassung von der Untkunlich- 
keit des Vergleichs und der llomologisirung des Adduetor mandi- 
bnlae mit den Adductores areuum visceralium, auch dem Widerspruch 
Tiesixg’s (vgl. pag. S7 Anm. und pag. 90) gegenüber zu Recht be¬ 
stehen bleibt, und dass die Mandibularhöhlenmuskulatur, entwick¬ 
lungsgeschichtlich gefasst, gegenüber den anderen Visceralbogen¬ 
muskeln ein Ding sui generis bleibt. 

An den hinter dem G. Gasseri befindlichen Abschnitt der Man¬ 
dibularhöhle schließen sich nun noch drei weitere Somite an, deren 
Bestandtheile in die Bildung des M. rectus externus aufgehen. Es 
ist sehr lehrreich, diese Verhältnisse beider Torpedo -Arten eingehend 
darzustellen, da auch hieraus wieder erhellen wird, welche Bedeu¬ 
tung die Embryologie dieser Gruppe für die Feststellung der Ur¬ 
geschichte des Wirbelthierkörpers hat. 

Ich habe schon oben erwähnt, dass die bisherige Auffassung, 
gestützt auf die Befunde bei Pristiurus und anderen Squaliden, den 
M. rectus externus als Äquivalent eines Somits, der III. Kopfhöhle, 
ansah. Nachdem ich aber in der 15. Studie die Bedeutung der Be¬ 
funde an den Embryonen von Torp. marmorata hervorgelioben und 
für den Rectus externus eine Mehrheit von Myotomen in Anspruch 
genommen hatte, schloss sich zunächst Killtax mir für Torpedo 
ocellata an; Severtzow aber widersprach und suchte für die ge¬ 
summte Somitbildung des Vorderkopfes eine andere Auffassung ein¬ 
zuführen, die auf pag. 407—420 seiner Schrift aus einander gesetzt 
wird. Die Arbeit Severtzow 1 s ist mit Recht als eine objective, von 
möglichst geringer Voreingenommenheit zeugende geschätzt worden: 
wenn ich trotzdem gezwungen bin, seine Resultate fast dureligekends 
als irrig hinzustellen, so wird man unschwer erkennen, dass ich 
dabei auf sehr viel umfangreichere und die vorhandenen großen 
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romplieationen durchdringendere Untersuchungen gestutzt verfahre. 
Ich werde weiter unten eine genaue Kritik der thatsächlichen An¬ 
gaben und der darauf basirtcn Anschauungen Severtzow’s geben, 
hier aber will ich durch genauere Darstellung der Entwicklungs¬ 
weise des Bectus externus erweisen, dass derselbe, wie ich bereits 
mehrfach ausspraeh, nicht nur die Elemente von vier Mandibular- 
somiten in sich schließt, sondern auch noch 2—4 eaudalwiirts davon 
liegende Metameren umfasst, die von Sevehtzow als ein Metamer 
und allein den Bectus externus bildend angesehen werden. 

Den klarsten Beweis einer solchen multiplen Composition des 
Bectus externus liefern Sagittalschnitte durch etwa 9 — 11 mm 
lange Embryonen von Torp. mannorata , wie ich einen auf Taf. 2 
Big. 10 abbilde. Ein solcher Schnitt zeigt zwischen Medullarrohr 
und Hvoidkiemenspalte vier in der Längsrichtung neben einander 
liegende, unregelmäßig rechteckige resp. ovale Körper, welche eine 
einschichtige Zellwandung und einen von dieser umschlossenen Hohl- 
raum aufweisen. Der vorderste dieser Körper zeigt eine Verlänge¬ 
rung frontalwärts, und auf dem lateralwärts folgenden Schnitt er¬ 
kennt man diese Verlängerung als einen ähnlichen Körper, der aber 
einen Theil der dorsalen Wandung der Mandibularhöhle bildet und 
als solcher mit Zellelemeuteu in Zusammenhang steht, welche, wie 
wir oben sahen, aus der Auflösung der Seitenplatteneanäle der Man¬ 
dibularhöhle stammen (vgl. Taf. 2, Big. 17, 18). Die mehr medial- 
wärts geführten Schnitte zeigen weiter, dass auch von den beiden 
vordersten jener unregelmäßig rechteckigen Körper lose Zellmassen 
nach dem Bezirk der Maudibularhöhle hinführen, während von den 
beiden hinteren Körpern ähnliche Zellmassen zu dem muskelbilden¬ 
den Schlauch des Hyoidbogens gerichtet sind. 

Diese von einander mehr oder weniger deutlich getrennten 
Körper lassen sich nun mit Sicherheit auf die von Anfang an, d. h. 
schon bei Embryonen von 2—3 mm Länge beobachteten und in der 
18. Studie auf Taf. 6 Big. 2 u. 3 abgebildeten, über dem Spritzloeh- 
sack gelagerten Urwirbel zurüekführen. Sie sind durch die jetzt 
erweiterte Räumlichkeit des Vorderkopfes auch ihrerseits zu freierer 
Entfaltung gelangt und befinden sich nun in einer solchen Lage, 
dass sie auch dem Unerfahrenen sofort den Eindruck von vier in 
den Vorderkopf verlagerten Urwirbeln machen. Auf den Stadien 
von 4 — 8 mm Länge sieht man nun deutlich, dass von ihnen die 
Seitenplatteuabsehnitte ausgehen, welche theils in die Bildung der 
Hyuid-, theils in die der Maudibularhöhle aufgehen, dann aber 
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bei Embryonen von 8—9 nun Länge als geformte Bestandteile zu 
Grunde geben oder zur Bildung der knorpeligen Schädelgcbilde 
Verwendung finden. 

Da aber die beiden vordersten dieser vier Körper durch ihre 
Seitenplattenabschnitte zu der Bildung der Mandibularhöhle gehören, 
so folgt daraus schon von selbst, dass es sich bei diesen vier Kör¬ 
pern nach den über derlei Bestimmungen herrschenden Begriffen 
der traditionellen Morphologie nicht um ein Metamer handeln kann: 
es müssten wenigstens zwei sein, dessen vorderes in den Verband 
der Mandibular-, das hintere in den der Hyoidhöhle aufgehe. Es 
ist aber überflüssig, noch länger auf diese alten Vorstellungen 
Rücksicht nehmen zu wollen: sie sind mit mehr oder weniger Ge¬ 
walt den outogenetischen Thatsaehen aufgezwungen worden, welche 
auch an dieser Stelle durch das Dogma von der »ursprüng¬ 
licheren« Natur der Haie zu falschen Schlüssen gedrängt wurden. 
Wir werden später sehen, dass bei den Haien, so weit sie bisher 
bekannt wurden, die III. Kopfhöhle aus einer in die Länge ge¬ 
zogenen Blase besteht, und dass gelegentliche Varianten unbeachtet 
blieben. An Torpedo aber appellirte man nicht, obwohl gerade bei 
Torpedo Gründe dafür zu finden waren, dass in der That nicht 
ein, sondern drei bis vier Metameren in der III. Kopfhöhle der 
Autoren stecken, und dass diese Metameren sich eng an die davor 
gelagerten, gleichfalls in der Vierzahl in der Mandibularhöhle ent¬ 
haltenen Metameren anscliließen, so zwar, dass es zweifelhaft und 
dem persönlichen Ermessen frei gestellt bleibt, ob der vorderste jener 
in Taf. 2 Fig. 10 u. 11 abgebildeten Urwirbel mehr zu der III. Kopf¬ 
höhle der Autoren oder zu der Mandibularhöhle zu rechnen sei. 
Und dieser Zweifel allein reicht schon hin, zu beweisen, dass weder 
die III. Kopfhöhle noch die Mandibularhöhle den Anspruch haben, 
als einheitliche Formationen des Vorderkopfes angesehen zu werden. 

Nun muss freilich zugegeben werden, dass nicht alle Embryonen 
von T. marmorata oder von T. ocellata diese Vierzahl so deutlich er¬ 
kennen lassen, wie der auf Taf. 2 Fig. 10 abgebildete. Immerhin 
sind aber solche deutliche Bilder durchaus nicht selten, und auch 
die weniger deutlichen lassen fast immer erkennen, dass es sich um 
eine Vielzahl von Componenten handelt. Der Embryo XXXIil 211 
ist fast ebenso klar wie 211; er misst gleichfalls 10 mm Länge. 
Embryo XXXIII *234 von 9 mm Länge weist dieselbe Klarheit auf, 
dagegen ist Embryo 236 weniger deutlich und zeigt die einzelnen 
Componenten miteinander in größerem Zusammenhänge stehend. 
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Embryo 20S von 11 mm Länge (Taf. 2 Fig. 18) zeigt die hinteren 
Urwirbel ziemlich frei liegend, aber die vorderen zn einem gemein¬ 
schaftlichen llohlraum verschmolzen, wodurch also in gewissem Sinne 
die Mandibularhöhle weiter nach hinten ausgedehnt erscheint. Bei 
den meisten 7—8 mm langen Embryonen ist noch keine deutliche 
Trennung der einzelnen Componenten erfolgt; Embryo 205 von 
10 mm zeigt dagegen, abweichend von den anderen, eine Verschmel¬ 
zung der hinteren Componenten — kurz, es ist keine durchgreifende 
Bestimmtheit vorhanden. Prüft man nun die weitere Entwicklung 
auf Stadien von 10—20 mm Länge, so gewahrt man, dass die Ge- 
sammtraasse des Muskels allmählich immer weiter nach vorn vorzu- 
riieken scheint: während anfänglich das hinterste Somit, welches an 
seiner Bildung betheiligt ist, bis hinter den Facialis reicht, sieht 
man, dass auf späteren Stadien das llinterende des Bcctus cxternus 
nur noch hinter dem Trigeminus zu erkennen ist, die Hauptmasse 
des Muskels aber neben und vor dein Trigeminus gefunden wird. 
Nach den alten Anschauungen konnte diese Tbatsache sich nur so 
erklären lassen, dass der Muskel »gewandert« sei; denn da der 
Trigeminus die Mandibularhöhle kreuzt, die III. Kopfhöhle aber 
hinter der Mandibularhöhle liegt, war eine andere Erklärung nicht 
möglich. Nach unseren Beobachtungen verläuft jene scheinbare Um¬ 
lagerung des Rectus externus wesentlich anders: die hintersten Par¬ 
tien, also die ursprünglich neben und vor dem Facialis gelegenen, 
verfallen z. Th. einem langsam fortschreitenden Anflüsungsproccss, 
und erst diejenigen Theile, welche der Mandibularhöhle von Hause 
aus angehören, und die, welche unmittelbar darauf folgen, bilden 
den Körper des eigentlichen M. rectus externus. 

Diese von hinten her zunehmende Auflösung der ursprünglich 
und noch bei 10—11 mm langen Embryonen die Substanz des Rectus 
externus bildenden Semite ist übrigens kein irgendwie auffälliges 
Ereignis; sie schließt sich vielmehr principiell dem Vorgänge der 
Somitauflösung an, welche vor und hinter der Ohrblase stattfindet: 
hätten die Mandibularhöhlen-Urwirbel nicht Beziehungen zum Auge 
und iu dessen Bewegung eine neue Function gefunden, so wären 
sie sicherlich auch dem Untergange verfallen, und vielleicht wäre 
daun nicht einmal mehr im Embryo eine Andeutung ihrer ursprüng¬ 
lichen Beschaffenheit übrig geblieben. 

Gegenüber der von mancher Seite aufgeworfenen Frage, ob die 
eigentliche Muskelfaserbildung des Rectus externus im Einklang mit 
der bei den Rumpf- und Occipitalsomitcn beobachteten, also nur in 
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der visceralen Lamelle derselben vor sieh gehe, vermag ich eine 
ausreichend sichere, auf unmittelbare Beobachtung gestützte Antwort 
nicht zu geben. Es ist nicht leicht, den Antheil der einzelnen Zell¬ 
bezirke, welche von Haus aus in die Bildung des Ueetus externus 
aufgenommen werden, mit Bezug auf die Muskelfaserbildung zu eon- 
trolliren. Sicher ist, dass noch bei Embryonen von 15—17 mm Beste 
der Urwirbelhühlen im Inneren des dann schon Fasern aufweisenden 
Muskels wahrgenommen werden, und es scheint, dass diese Fasern 
auf der lateralen wie visceralen, resp. wo es sich um das vorderste 
Stück des Muskels handelt, auf der frontalen und caudalen Peri¬ 
pherie dieser Höhlenreste gefunden werden; welche Verlagerungen 
aber bei der vielfältigen Verschiebung Platz gegriffen haben können, 
wage ich nicht zu entscheiden und lasse desshalb die Frage offen, 
ob beide Wandungen Muskelfasern bilden. Sollte aber auf Grund 
einer solchen Diserepanz zwischen der Muskelbildung im typischen 
Bumpfwirbel und im Rectus externus Widerspruch gegen ihre serielle 
Homologisirung erhoben werden, so will ich gleich hier ausspreehen, 
aber erst viel später ausführlich rechtfertigen, dass die Gründe, auf 
welchen ein solcher Widerspruch basirt, meiner Auffassung nach 
nicht die Tragweite haben, welche ihnen von mancher Seite bei¬ 
gelegt wird. Es ist in keiner Weise erwiesen, dass die gegenwärtig 
an Rumpfsomiten beobachteten Differenzirungen von Anfang an die¬ 
selben gewesen und keine Veränderungen durchgemacht hätten; es 
ist noch weniger erwiesen, dass die Metameren des jetzigen Kopfes 
keine andere Vergangenheit hätten haben können, als die des jetzi¬ 
gen Rumpfes: es ist vielmehr wahrscheinlich, dass beide Kategorien 
von Metameren von einer ursprünglicheren abgeleitet werden müssen, 
welche eine verschiedenartige Ausbildung nach mehr als einer Rich¬ 
tung ermöglichte, und dass vielleicht die jetzigen Eumpfmetameren 
in mannigfacher Beziehung von jenem gemeinsamen Typus mehr ab¬ 
weichen, als die Kopfmetaineren. Unterschiede in der Ausbildung 
der einzelnen Abschnitte präjudieiren desshalb nicht a priori die 
Anerkennung ihrer ursprünglichen serialen Homologie; eine aus¬ 
reichende Erörterung dieser Frage lässt sieh aber erst geben, wenn 
nach weiteren Darlegungen über die Gesammtentwieklung des \ order- 
kopfes ein einigermaßen gesicherter Boden gefunden sein wird, von 
dein aus mit mehr Aussicht auf Erfolg diese Frage erörtert werden 
kann. 

Die Bildung des M. rectus externus verläuft bei T. occllata 
durchaus ähnlich wie bei T. mannorata\ nur möchte ich bemerken. 
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dass icli genau so deutliche Scheidungen in einzelne blasenförmige 
Würfel, wie bei der letzteren Art Vorkommen, bei T. ocellatci nicht 
gefunden habe. Immerhin wird aber Derjenige, welcher Stadien 
von 3—13 mm in lückenloser Folge untersucht, fast wörtlich die 
Darstellung, welche ich von der Entwicklung dieses Augenmuskels 
bei T. marmomta gegeben habe, auch für die Embryonen von 
T. occllata bestätigt finden und damit einen wichtigen Unterschied 
constatiren können gegenüber der Entwicklungswege dieser Tlieile 
bei den Squaliden. Erst bei Stadien von 6—8 mm Länge fängt 
auch bei T. ocellatci die Auflösung der von Anfang an über dem 
Spritzloehsaek zusammengedrängten und mit einander eng verbun¬ 
denen kleinen Somite an, deren vordere mit den Seitenplatten der 
Mandibularhöhle, deren hintere, den Facialis berührende, ja fast 
unter ihm liegende, mit denen der Hyoidhöhle in Zusammenhang 
stehen. Diese ursprünglich zusammenhängende Masse lockert sieh, 
sobald durch das Anwachsen des Yorderkopfes und das Stärker¬ 
werden der Hirn- und Kopfbeuge mehr Raum geschaffen wird; mit 
der Lockerung geht auch eine Art von Auflösung einzelner Ab¬ 
schnitte, besonders der verbindenden, zu den Seitenplatten führenden 
Tlieile Hand in Hand, gleichzeitig aber vergrößert sieh der Innen¬ 
raum jedes einzelnen der bisher zusammengepferehten Somite, so 
dass ähnliche Strueturen sichtbar werden, wie wir sie bei T . mar¬ 
momta beschreiben und abbilden konnten; und wenn so die Anzahl 
der ursprünglich hier angelegten, z. Th. auch der Mandibularhöhle 
ungehörigen Somite deutlicher wird, so lässt sieh auch hier wieder 
mit Sicherheit constatiren, dass die Elemente, aus denen der Reetus 
externus sieh aufbaut, auch die vordersten Abschnitte der Mandi¬ 
bularhöhle in sieh fassen, welche bis dicht an das Hinterende der 
Prämandibularhöhle hinanreiehen und dorsalwärts mit den zum 
Obliquus superior sieh umgestaltenden Abschnitten der Mandibular¬ 
höhle in ursprünglichem Zusammenhang stehen. Dass über Letz¬ 
teres keine Spur eines Zweifels bestehen bleiben kann, lehren die 
Stadien von 8—10 mm Länge. Jeder, der mit der Entwicklungs¬ 
geschichte des Vorderkopfes der Selachier einigermaßen bekannt ist, 
weiß, dass die Mandibularhöhle außen von dem Ganglion Gasseri 
gekreuzt wird, von welchem ein weiterer eommissuraler Nerven¬ 
strang nach vorn zum G. ciliare führt; zwischen beiden streckt sich 
der M. obliquus superior nach außen und oben, während das Ganglion 
ciliare ebenso die Prämandibularliühlc kreuzt, wie das G. Gasseri 
die mandibulare. Sieht man sich nun Sagittalsclmitte eines T. ocel - 
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to/«-Embryos von 16 mm Länge an, so findet inan die commissuralc 
Verbindung zwischen beiden Ganglien beträchtlich verkürzt, unter 
derselben aber, also zwischen den Ganglien, eine Muskelniasse, 
deren Faserrichtung schräg von innen nach außen geht, und die 
erst hinter dein G. Gasseri die Richtung von vorn nach hinten ein¬ 
schlägt. Diese Muskelmasse ist der Rectus externus, der also eine 
Knickung aufweist. Seine vordersten und zugleich äußersten 
Fasern oder Zellen erstrecken sich bis in die nächste Nähe des 
Auges, das aber in diesem Stadium noch keine irgendwie deutlich 
abgegrenzte Sclera besitzt, sondern nur von einem Gemisch von 
Mesenchymzellen umgeben ist, deren Abstammung vom Mesoderm 
oder Mcseetoderm erst durch genauere Untersuchungen festgestellt 
werden muss. Es ist aber bemerkenswert!], dass diese vorderste, nach 
außen gerichtete Muskelniasse des Rectus externus von einem 
äußeren Aste des N. abducens ebenso innervirt wird, wie die hin¬ 
tere, innere, rostro-caudalwärts gerichtete von einem inneren Aste 
versorgt wird; beide Aste verschmelzen bei dem 16 mm langen 
Stadium zu dem Stamme des Abducens, der aber bei diesem Embryo 
kaum so dick erscheint, wie einer der beiden von ihm ausgehenden 
Aste. Der Stamm des Abducens läuft dann nach innen und schließ¬ 
lich nach hinten, bis er mit drei oder vier Wurzelsträngen auf der 
Höhe des Ohres in das Vorderhorn des Nachhirns einmündet, d. h. 
von dort ausgeht. 

Es ist wichtig, gleich an dieser Stelle Fälle zu erwähnen, die 
noch weiteres Licht auf die hier stattgefunden habenden phyloge¬ 
netischen Ereignisse werfen. Der Embryo XXXIX 689 von 17 nun 
Länge zeigt eine bemerkenswerthe Variante in den Verhältnissen 
des Rectus externus. An der Stelle, wo der rostro-caudalwärts ge¬ 
richtete hintere Abschnitt dieses Muskels in den vorderen quer nach 
außen und vorn gegen den Augapfel gerichteten übergeht, nimmt 
dieser Muskel plötzlich eine durchaus ungewöhnliche Höhe an (Taf. 5 
Fig, 7—11), d. h. sein dorso-ventraler Durchmesser wird 5 bis 6 mal 
länger als sein Breitendurchmesser, während in den normalen Fällen 
der Unterschied etwa 1 : 3 ist. Blickt man genau hin, so sieht man, 
dass dieses hohe Stück des Rectus externus, wenn man es Schnitt 
für Schnitt weiter nach der Außenseite des Embryos hinter dem 
Augapfel verfolgt, direct in den vorderen Theil der Mandibularhühle 
übergeht, von welchem an der äußersten Spitze seitlich der Obliquus 
superior abging. Wäre der letztere Muskel nicht von seinem Ur¬ 
sprung abgelöst und weit nach oben und vorn über den Augapfel 
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hinüber gewachsen, so würde dieses hohe Stück des Rectus externus als 
Verbindungsstück bis in den Obliquus superior liineinfiiliren, freilich 
unter der Commissur, welche Ganglion Gasscri und G. ciliare verbindet. 

Ähnlich sind die Verhältnisse bei dein Embryo XL 739 von 
IS mm Länge, wenn auch das vordere Stück nicht ganz so groß 
ist wie bei dem vorigen. 


c. Scyllium canicida. 

In den jüngsten Stadien sind die Unterschiede zwischen Em¬ 
bryonen von Scyllium und denen von Torpedo nicht von irgend 
welcher Bedeutung: auch bei Scyllium reicht das geschlossene Vor¬ 
derende des Entoderms bis dicht an die Spitze des Vorderkopfes, 
der aus der Bodenplatte des Mcdullarrohres gebildet wird, die ab¬ 
gerundet in das frontale Ectoderm umbiegt, welches seinerseits in 
das ventrale Ectoderm sich fortsetzt und nach kurzem Verlauf auf 
den Dotter umbiegt — genau so wie bei Torpedo. Die Unterschiede 
treten erst in die Erscheinung, wenn es sich um die Gestaltung der 
Wandung der verschiedenen »Kopfhöhlen« handelt. Diese Unter¬ 
schiede erkennt man am besten an Stadien von 3—6 mm Länge. 
Während bei Embryonen von Torpedo die Wandungen der Mandi¬ 
bularhöhle in diesen Stadien alle jene Faltungen, Canäle und llalb- 
canäle aufweisen, welche auf pag, 34 ff. beschrieben und auf Taf. 2 
und 4 abgebildet wurden, zeigen die entsprechenden Stadien von Scyl¬ 
lium cauicula nichts von alle dem, sondern nur eine große Blase, welche 
dorsal-frontalwärts sich ausbreitet, ventral-candalwärts aber sieh ver¬ 
schmälert und mit den dahinterliegenden Kopfhöhlen zur Bildung des 
Perieardialsaekes eben so zusammenwirkt, wie bei Torpedo : das bis¬ 
her als typisch angesehene und beschriebene Bild der Mandibularhöhle. 

End in der That: typisch mag cs auch erscheinen, so lange 
man nur Squaliden vor sich hat. Mustchis , Acanthias , Spiua.r , 
llcptauchns , Gcdeus , Pr ist i ums, Scymuus — alle stimmen mehr 
oder weniger in der Gestaltung der Mandibularhöhle nach diesem 
Typus überein; nur die beiden Torpedo und außer ihnen noch 
Raja, wie wir weiter unten sehen werden, weichen von dieser typi¬ 
schen Gestaltung erheblich ab; und Raja wiederum auch von Tor¬ 
pedo. So ergiebt sich also ganz von selbst die Frage, ob diese 
Abweichungen als unwesentliche Varianten aufzufassen seien oder 
eine tiefere Bedeutung haben und Licht auf ursprünglichere Zustände 
des Vorderkopfcs zu werfen geeignet erscheinen. Es ist desshalb 
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von Interesse, auch von jeder Art der oben genannten Squaliden eine 
Anzahl von Embryonen näher anzusehen, um Material zur Entschei¬ 
dung dieser Frage zu gewinnen. 

Bei Embryonen von 2 mm Länge, z. B. XXXVIl 562, zeigt sieh 
die ganze Strecke des Mesoderms von den Oeeipitalsomiten nach 
vorn ohne irgend welche deutliche Einschnitte, die bestimmten So- 
miten zugewiesen werden könnten. Ich habe das schon in der 
1S. Studie pag. 53 ff. hervorgehoben und auf die Unterschiede im 
Verhalten von Torpedo hingewiesen. Nur eine gewisse Unregel¬ 
mäßigkeit in der Gestaltung der Mesodermlamellen und der Hohl¬ 
räume zwischen ihnen ließe sich vielleicht noch als letzter Rest 
einer früheren Torpedo ähnlichen Gestaltung des Vorderkopfineso- 
derms auffassen, insofern letzteres besonders über dem vordersten 
Ende des Entodermsackes, wo derselbe bereits von dem Mesoderm 
geschieden ist, gewisse Wölbungen zeigt, die durch ihre Kürze und 
Aufeinanderfolge an die deutlicheren Abschnitte bei Torpedo er¬ 
innern, zumal an die vordersten Theile der Mandibularhöhle, bei 
denen durch die spätere Umgestaltung des Vorderkopfes mittels der 
Hirn- und Kopfbeuge die Berührung ventraler und dorsaler Theile 
des Mesoderms durch Ausschaltung der lateralen eine unmittel¬ 
bare wird. Anfänglich, ehe noch das Medullarrohr geschlossen ist, 
und auch noch im ersten Beginn der Kopfbeuge liegt die ventrale* 
Lamelle der späteren Mandibularhöhle der noch ungeknickten ven¬ 
tralen Ectodermwandung und zugleich der Längsebene des Körpers 
parallel, und der Hohlraum zwischen den beiden Mesodermlamellen 
ist sehr gering, ja an verschiedenen Stellen berühren sie sieh noch 
mit einander. Sobald aber das Medullarrohr sieh schließt, der vor¬ 
dere Neuroporus verstreicht und das Vorderhirn sich ventralwärts 
ausdehnt und umbiegt, vergrößert sieh auch der Hohlraum zwischen 
den Lamellen der Mandibularhöhle, d. h. letztere weichen mehr aus 
einander. Dies können sie natürlich nur darum tliun, weil der Ge- 
sammtkörper an Größe und Umfang zunimmt, so dass die durch 
Hirn- und Kopf beuge bewirkte Beschränkung des Innenraums am 
Vorderkopf ausgeglichen wird. Wir sahen dieselben Verhältnisse 
bereits bei Tarperfo-Embryouen in Wirksamkeit: dort aber hatten 
sie zur Folge eine Verschränkung und Zusammenschiebung der in¬ 
neren Wandungsbestandtheile der Mandibularhöhle, welche zur Bil¬ 
dung so und so vieler Halbeanäle und differenzirter Hohlräume 
führte, von denen hier bei Scyllium keine Spur vorgefunden wird. 
Die Wandungen der Mandibularhöhle umziehen eine stets waeh- 
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sende, einheitliche Höhle ganz glatt, und nur dorsal- und frontal- 
wiirts wuchert die Wandung an ihrer Außenseite und liefert das 
mesodermale Zcllmaterial, aus welchem später Bindegewebsforma- 
tionen des Yorderkopfcs hervorgehen. 

Je mehr sich aber die Kopfheuge geltend macht und die ven¬ 
trale Ectodermwand des Vorderkopfes erst eoncav eingebogen, dann 
aber mit rechtem und schließlich ganz spitzem Winkel eingeklemmt 
wird, um so mehr richtet sich die Mandibularhöhle auf, so dass 
durchaus in gleicher Weise, wie bei Torpedo , die ursprünglich ven¬ 
trale Wandung sich frontal stellt und wie ein Stiel oder Handgriff 
für die darüber befindliche große Blase erscheint. Während man 
aber bei Torpedo diese ganze Formation einem Y vergleichen konnte, 
dessen hinterer Schenkel sich noch weiter spaltete, ist hier bei 
Scylliitm von alledem keine Spur zu sehen — nur eine große Blase 
sitzt auf dem unteren Stiel, und ihre beiden Wandungen bilden die 
Materialien, aus welchen in späteren Stadien die verschiedenen 
Muskeln hervorgehen, die wir schon hei Torpedo als Produkte der 
Mandibularhohle kennen gelernt haben. Und diese Blase scheint 
immer noch weiter gedehnt zu werden und mit den Nachbarblasen, 
d. h. der Prämandibularhöhle und der III. Kopfhöhle der Autoren, 
aus welcher nach bisheriger Auffassung der Reetus externus ge¬ 
bildet werden sollte, den hauptsächlichen Innenraum des Vorder¬ 
kopfes einzunehmen — zu welchem Zwecke, oder welcher Func¬ 
tion des embryonalen Lebens dienend, bleibe dahingestellt — bis 
bei Stadien von 10 und mehr Millimeter Länge zunächst der »Stiel«, 
also derjenige Tlieil der Mandibularhöhle, aus welchem die Muskel¬ 
gruppe des Adductor mandibulae hervorgeht, sich abplattet — dabei 
freilich zugleich auch länger und breiter wird — dann aber auch die 
große Blase ihre Ballongestalt einbüßt, sich gleichfalls schräg in 
die Länge streckt, die oberen und äußeren Partien ihrer Wandung 
als Material des Obliquus Superior abgibt und sieh mit dem Best 
ihrer Wandungen unter anfänglicher Beibehaltung eines schmalen, 
ovalen llohlraums zum eigentlichen Körper des Reetus externus 
gestaltet, der mit seinem hinteren Abschnitt die Materialien der 
III. Kopfhöhle aufnimmt, während gleichzeitig* die Prämandibular- 
hölilc sich zu den übrigen Augenmuskeln differenzirt. Bei Embryonen 
von 15 mm Länge ist also von der ganzen großen Blase der Man¬ 
dibularhöhle nur noch die kleine Höhle des Reetus externus er¬ 
halten, bei 16—17 mm großen Embryonen verstreicht sogar auch 
diese — und dann haben wir bei Scyllium canictda genau dieselben 
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Gebilde gewonnen, wie bei Torpedo , trotzdem die Entwicklung und 
Differenzirung der Mandibularbohle bei beiden Typen der Selachier 
eine gründlich verschiedene war — ebenso verschieden, wie die 
Bildung der Occipitalsomite in diesen beiden Gruppen. 

T 11 der 21. Studie habe ich auseinander zu setzen gesucht, dass 
Torpedo bei der Bildung der Occipitalsomite ursprüngliche Verhält¬ 
nisse genauer recapitulirt, als nicht nur Scyllium , sondern die sämmt- 
lichen Squalidcn, Heptanclms eingesehlossen. Die Bildungsweise 
der Occipitalsomite von Mustelus, Scyllium , Pristiurus ließ sich auf 
die von Torpedo reduciren, nicht umgekehrt: allerhand Varianten 
der Squaliden-Oceipitalentwicklung deuteten auf Vergangenheiten 
ihrer Somitbildung, welche sicli der der Batoiden annäherte und sie 
voraussetzte, nicht umgekehrt. 

Es dürfte nun nicht nur interessant, sondern geboten sein, nach¬ 
zuforschen, ob ähnliche Beziehungen zwischen der Bildung des Vor¬ 
derkopfmesoderms von Scyllium und Torpedo bestehen, oder ob die 
Gestaltung der Mandibularhöhle von Scyllium , im Gegensatz zu der 
der Occipitalsomite, etwas Primitiveres bildet, wie sie ja jeden¬ 
falls etwas Einfacheres darstellt. Da es sich aber zugleich auch 
um die Entwicklungsgeschichte des M. reetus externus handelt, 
dessen Bildung mit der bei Torpedo verglichen werden muss, so wird 
die ganze prootisehe Mesodermbildung — zunächst freilich mit Aus¬ 
schluss der Prämandibularhöhle — beider Gruppen mit einander zu 
vergleichen sein; zu diesem Behufe werde ich mich der numerischen 
Bezeichnungsweise van Wijhe’s bedienen für die zwischen Mandi¬ 
bularhöhle und Occipitalsomiten resp. der Ohrblase gelegenen Ab¬ 
schnitte des Mesoderms. 

Bei dem 6 mm langen Embryo XXXV 1 findet sich die 
III. Kopfhöhle aus zwei sehr ungleich großen Abschnitten znsammen- 
gefügt: der umfangreichere liegt der Mandibularhöhle unmittelbar 
an und besteht aus einer schräg von innen nach außen gerichteten 
Blase, an welche sich caudalwärts eine kleinere Blase so ansetzt, 
dass zwischen beiden Blasen eine Communication stattfindet. Die 
ventralen Abschnitte der größeren, vorderen Blase gehen in die 
Zellmassen des unteren Abschnitts der Mandibularhöhle über, wäh¬ 
rend die der kleineren Blase in die Bezirke des Hyoidbogens ein¬ 
münden. Übrigens ist die vordere, größere Blase nicht ein reiner 
Ballon, sondern an ihrer hinteren Circumferenz bemerkt man noch 
eine kleine Ausstülpung, die wie eine Nebenblaso der größeren 
aufsitzt. 
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An der Mandibularhöhle ist keine Variante zu sehen: die Ballon- 
Gestalt der oberen Höhle ist durchaus normal. 

Eine ähnliche Configuration der III. Kopfhöhle zeigt XXXVII 
462, gleichfalls von 6 mm Länge, wo sie ebenso deutlich aus zwei 
zusammenhängenden, aber in der Größe weniger unterschiedenen 
Blasen besteht. Caudalwärts fügt sie sich einem weiteren Theil 
des Mesoderms dicht an, welches aber nicht mehr als Somit, son¬ 
dern bereits zu »Mesenchym« aufgelöst erscheint. Beide Blasen 
gehen mit ihren Seitenplattenabschnitten in verschiedene Visceral¬ 
bögen über, wie bei dem vorigen oder, kürzer gesagt, wie bei allen 
Selachiern. 

Bei älteren Embryonen verschwindet diese Andeutung der Com- 
position der III. Kopfhöhle aus zwei verschieden großen Blasen, und 
es bleibt nur eine einzige ovale, mitunter fast rechteckige, lang ge¬ 
zogene Blase übrig, wie sie als typisch bisher angesehen und für 
alle morphologischen Deutungen verwerthet worden ist. Schon bei 
dem 7 mm messenden Embryo XXX\II 751 ist nur noch auf der 
einen Seite eine letzte Andeutung der Abgrenzung der hinteren 
Blase zu erkennen, während die Gesammtformation von III als ein¬ 
heitliche Blase sieh auf der anderen Seite bereits voll geltend macht. 
Und alle nächst größeren Embryonen zeigen diese einheitliche, ge¬ 
streckte Ballonform ungebrochen; erst bei einer Länge von 11—13 mm 
fängt die Ballongestalt von III an, sieh zu verändern: die Differen- 
zirung der Zellen ihrer Wandung nimmt ihren Anfang. Darüber 
aber soll erst später, im Zusammenhänge mit der definitiven Aus¬ 
gestaltung der Mandibularhöhle, gehandelt werden. Hier kam es 
mir nur darauf an, den Zeitpunkt zu bestimmen, von welchem an 
die III. Kopfhöhle als einheitliche Blase auftritt, als welche sie von 
der traditionellen Auffassung überhaupt angesehen und als den 
Kumpf- resp. Occipital-Urwirbeln homologes Gebilde gleich geachtet 
ward. Dieser Zeitpunkt tritt bei ScyUium canicuJa mit der Gesammt- 
größe des Embryos von 6—7 mm ein. 

Um das Zustandekommen dieser Blasengestalt zu verstehen und 
zu erfahren, welche ursprünglicheren Verhältnisse ihr zu Grunde 
liegen, müssen wir uns also an jüngere ritadien halten und von 
6 mm langen Embryonen rückwärts gehen. Und in der That finden 
wir schon bei Embryonen von 5,5 mm wesentlich andere Verhält¬ 
nisse, die uns vielleicht einige Aufklärungen geben. 

Embryo XXXVII 1S3 zeigt auf Sagittalsclinitten das Folgende. 
Vor der Glossopkaryngeuswurzel liegt die ovale Ohrblase mit ihrem 
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Wulst von Acustieuszellen. Unter diesen beiden Gebilden befindet 
sich der Hyoidkiemensack, der mit gerader, abgeplatteter dorsaler 
Wandung eine mesodermale Gewebsmasse ventral begrenzt, welche 
sich zwischen ihm und der Ohrblase erstreckt und den Zusammen¬ 
hang der Occipitalsomite mit den Elementen der IU. Kopfkohle her¬ 
stellt. Ventrale Abschnitte des hinteren Theils dieser Mesodermmasse 
gehen mit solehen der vordersten Oeeipitalsomite zusammen in den 
dritten Visceralbogen, der vom Glossopharyngeus innervirt wird, hin¬ 
ein, während die vorderen Theile solche ventrale Zellmassen in den 
Ilyoidbogen eintreten lassen, wo sie mit ähnlichen Ausläufern des 
hinteren Theils der III. Kopfhöhle Zusammentreffen. Während diese 
mesodermale Gewebsmasse auf den Stadien, die 6 mm und mehr 
an Grüße haben, immer indifferenter und gestaltungsloser wird und 
sich zu Mesenehym resp. zu lockerem Bindegewebe auflüst, aus 
welchem später der Knorpel der oticalen Schädelbezirke hervor¬ 
geht, zeigt sie auf Stadien, welche wie XXXYIt 480 5 mm, 479 
4 mm, 484 3,5 mm und 486 3 mm Länge haben, schrittweise mehr 
Gestaltung in der Weise des gesummten Kopfmesoderms, wie es 
auch bei den Oeeipitalsomiten sieh anfänglich darstellt; und man 
kann ohne Zwang in dieser Gewebsmasse die, freilich undeutlichen, 
Anzeichen einer ursprünglich klarer geformten Anlage wenigstens 
dreier Unvirbel erkennen, welche sich den ebenfalls bereits un¬ 
deutlich gewordenen vordersten Oceipitalurwirbeln ansehließen. Er¬ 
innern wir uns der Darstellungen des Vorderkopfmesoderms bei 
Torpedo , welche ich in der 15. Studie und auf den Abbildungen 
der 18. gegeben habe (Taf. 6 Fig. 1—4), ebenso wie Killian und 
Severtzow dieselbe theils beschrieben, theils abgebildet haben, so 
werden wir nicht zweifeln können, dass die hier von ScijUium ccini - 
cida beschriebene Partie des Vorderkopfmesoderms mit der aus sehr 
viel deutlichem Urwirbeln bestehenden bei Torpedo identisch sei; 
auch bei Torpedo geht aus diesen Urwirbeln keinerlei dauernde Mus¬ 
kulatur, sondern ebenfalls nur Bindegewebe und Knorpel hervor. 
Die herkömmliche Bezeichnung dieser Mesodermpartie geschah nach 
van WiJHE’schem Vorgänge durch die römischen Nummern IV und V, 
wobei aber V bereits mit dem vordersten Theile der Occipitalsomite 
verbunden erschien. Die Grenzen, welche für IV und V angenom¬ 
men wurden, waren ziemlich willkürlich bestimmt — fehlte es doch 
durchaus an einem soliden Criteriura, das außer der ßranehiomerie 
hinreichend stabil gewesen wäre. 

Ebenso aber, wie bisher für IV und V keine sichere Begrenzung 
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und keine sichere Keduction auf primitivere, also wirkliche Urwirbel- 
bildungen gefunden ward, blieb es auch bei der Begrenzung der 
111. Kopfhöhle bei ziemlich unsicheren Bestimmungen sowohl ihres 
Ursprunges und ihrer Zusammenhänge als auch ihrer definitiven 
Structur und fnnctionellcn Bedeutung. Denn, wie wir schon mehr¬ 
fach ausgesprochen haben: die traditionelle Auffassung, dass ans der 
ILI. Kopfhöhle der eigentliche M. rectus exteruus hervorgehe, ist 
irrig, der hauptsächlich functionirende Rectus externus ist zu einem 
beträchtlichen Theile ein Product der Mandibularhöhle, nur seiu 
basaler, dem Schädel sich iuserirender Abschnitt enthält Zellderivate 
der IIP Kopfhöhle, deren hintere Bestandtheile indess, wie die sog. 
Kopfhöhlen IV und V sich auflösen und zu bindegewebigen Bildungen 
werden — was ja auch bei Torpedo stattfindet. 

Worin sich aber die III. Kopfhöhle bei Torpedo von der bei 
ScylUum wesentlich unterscheidet, das ist die Beibehaltung deutlich 
geschiedener Urwirhelbildungen in Stadien, welche der eigentlichen 
Muskelfaserbildung des Rectus externus vorausgehen. Auf pag. 42 ff. 
habe ich beschrieben, dass bei Torjocrfo-Embryonen von 10 mm Länge 
die Urwirbel, welche der IIP Kopfhöhle entsprechen, nicht nur 
nicht, wie bei den Squaliden, zu einer ballonartigen Blase ver¬ 
schmelzen, vielmehr alse ine Anzahl getrennter Bestandtheile sieh 
der Reihe nach neben resp. vor einander hinstellen, und dass der 
vorderste dieser Bestandtheile den directen Zusammenhang mit dem 
hintersten Urwirbel der Mandibularhöhle behält und von dem Stamm 
des G. Gasseri außen gekreuzt wird. Diese bei Torpedo durch eine 
Anzahl deutlich getrennter Urwirbel repräsentirte UI. Kopfhöhle lässt 
am besten erkennen, welche Bildungen als Grundlage der bei Squa¬ 
liden bestehenden ballonförmigen IIP Kopfhöhle vorausgesetzt werden 
müssen, und lässt die Bedeutung der Formationen erkennen, welche 
bei Embryonen von 2—6 mm Länge als Vorstadien jener ovalen 
Blase auftreten. Ähnlich wie die auf der vorigen Seite beschriebene 
Mesodermpartie zwischen Ohrblase und dorsaler Begrenzung des 
llyoidkicmcnsackes ist auch anfänglich die der III. Kopfhöhle zu 
Grunde liegende Mesodermpartie gestaltet; statt aber sich dann 
wie jene einfach aufzulösen und zu bindegewebigem Mcsenchym 
zu werden, weichen die einzelnen Zellgebiete in unregelmäßiger 
Weise aus einander: es entstehen kleinere Hohlräuine, welche 
unter einander und mit den Lumina der in die Visceralbogen liinab- 
reichenden Seitenplatten in Zusammenhang stehen, die kleineren 
Hohlräuine verschmelzen zu größeren, und schließlich bilden sich 
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die beiden Blasen aus, welche wir oben von den b mm langen 
Embryonen beschrieben haben, die auch ihrerseits mit einander 
communieirten, bei weiterem Wachsthum völlig mit einander ver¬ 
schmelzen und die Gesammthölile bilden, aus welcher nach der 
bisherigen Anschauung- der M. rectus externus auschließlich hervor¬ 
gehen sollte. 

Nur die dorsale Wandung dieser Blase geht indess die 
muskelfaser-bildenden Processe ein, während die seitlichen und ven¬ 
tralen Abschnitte sich auflösen. Aber auch von den dorsalen Ab¬ 
schnitten nehmen thatsäehlieh nur die vorderen Abschnitte an der 
Bildung dauernder Muskelfasern des Rectus externus definitiven 
Theil — die hinteren werden zu Sehnen und Faseien, neben welchen 
der N. abdueens, der zwar zwischen Glossopharyngeus und Facialis 
seine Ursprungskerne besitzt, aber doch auch Muskelfasern der 
Mandibularhöhlenwandung innervirt, einherläuft. 

Wenn wir also hiernach die begründete Vermuthung hegen 
dürfen, dass der Blase, die bei Squaliden die III. Kopf höhle dar¬ 
stellt, einstmals, in ähnlicher Weise wie bei Torpedo , getrennte lr- 
wirbel vorausgingen, deren Spuren eben noch in unregelmäßigen 
kleineren Hohlräumen und cellularen Querbrüeken erblickt werden 
dürfen, die bei Embryonen von 2—6 mm Länge der reinen Binsen¬ 
gestalt vorausgehen, so ergiebt sieh, dass auch in der Gestaltung der 
prootisehen Mesodermpartien Torpedo ursprünglichere Verhältnisse 
recapitulirt, wie wir das schon für die Oeeipitalsomite in der 21. Studie 
annehmen konnten, und wir gewinnen Anhaltspunkte, dass auch bei 
den Squaliden eine beträchtliche Anzahl von primitiven Urwirbeln 
im Vorderkopf vorausgesetzt werden müssen. 

Dann aber wird uns die bei Embryonen von 6 und mehr Milli¬ 
meter Länge als einfache Blase bestehende, aber aus eomplieirteren 
Anfängen hervorgegangene III. lvopfhöhle sogar ein Paradigma ge¬ 
währen für die Vermuthung, dass auch der sehr viel größeren Blase 
der Mandibularhöhle einstmals complicirtere Zustände vorausgegangen 
wären — Zustände, wie wir sie heute noch bei den Embryonen von 
Torpedo vorfinden, auf pag. 17 ff. u. 33 ff. beschrieben und auf Taf. 2 — 5 
abgebildet haben. Wie ich schon oben bemerkte, ist die Bildung 
der Mandibularhöhle bei Squaliden, zunächst aber bei Scyllnon cam- 
cida , zwar bedeutend »einfacher«, als bei beiden Arten der Gattung 
Torpedo ; aber wie wir es schon bei der Formation der III. Kopt- 
hölile thaten, so müssen wir auch bei der Mandibularhöhle unter¬ 
suchen, ob diese größere Einfachheit nothwendiger M eise auch 


Anton Dohrn 


56 


größere Ursprünglichkeit bedeute, oder ob sieh noch Andeutungen 
hei 8cyIlinm-l'Ai\hYYonQn fänden, welche auch liier auf Vorstadien 
schließen lassen, die den complicirteren Bildungsverhültnissen von 
Torpedo sich anniihern. 

In der That stellen sich auch einige Varianten ein, welche wohl 
auf derlei einstmals vorhanden gewesene Zustände schließen lassen 
könnten. So ist vor allen Dingen derjenige Theil der Mandibular- 
hülile, welcher an die III. Kopfhöhle angrenzt, manchmal zu einer 
kleineren Abtheilung der Gesammtblase abgegliedert, deutet also 
damit den Theil der Tojyerfo-Mandibularkühle an, welcher als äußer¬ 
stes Ende des oberen Y-Schenkels die Verbindung mit dem vor¬ 
dersten Urwirbel der die III. Kopfhöhle dort repräsentirenden Bil¬ 
dung bewirkte. An dieser Stelle tinden sich vielfache Ungleichheiten, 
nicht nur bei den verschiedenen Embryonen, sondern auch auf den 
beiden Seiten desselben Embryos; und mitunter erscheint es, als ob 
die äußerste Partie der Mandibularhöhle nicht nur als ein selbstän¬ 
diger Theil derselben angeheftet sei, sondern als ob sie der III. Kopf¬ 
höhle ebenso gut zngereeknet werden könnte, als der Mandibular¬ 
höhle, so z. B. bei Embryo XXXVII 484. Wir werden später Ge¬ 
legenheit haben, zu sehen, dass in der That bei manchen Squaliden 
.Mandibularhöhlen sich finden, die dieses Abschnittes entbehren oder 
ihn der III. Kopfhöhle abgetreten haben — Beweis genug, dass 
die Homologisirung der vax WuiiE’schen Mandibular- und der 
III. Kopfhöhle mit je einem constituirenden Somit nicht richtig sein 
konnte. 

Eine der auffallendsten Varianten zeigt der 3,5 mm lange Em¬ 
bryo XXXVII 565. Die obere Partie der Mandibularhöhle zeigt auf 
beiden Antimeren eine beträchtliche Verdickung der Wandung und 
eine Einstülpung derselben auf dem oberen und äußeren Theil, 
welche an Torpedo -artige Zustände erinnert, freilich ohne zur Bildung 
von llalbcanälen zu fuhren, wie wir sic dort kennen lernten. Jeden¬ 
falls aber beweist die vorliegende Variante, dass auch bei ScijUium 
cfmicula Abtheilnngen innerhalb der Blase der Mandibularhöhle auf- 
treten, welche sehr wohl als letzte Beste einer früheren Gliederung 
gedeutet werden könnten. 

Immerhin sind die Varianten wenig zahlreich, und im Ganzen 
muss man zugeben, dass die Bildungsgesehiehte der Mandibularliöhlc 
bei Scyllium canicula von vorn herein wenig Anhaltspunkte bietet, 
um aus ihr eine Vergangenheit zu erschließen, wie sie sich aus der¬ 
jenigen der beiden Torpedo -Arten entnehmen lässt, zumal wenn man 


Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkörpers. 23 . 


57 


dabei noch die auffallenden Ooinplieationen der Trigeminusplatte, 
die Gefäßentwicklung und andere später darzustellcnde merkwürdige 
Verhältnisse in der ectodermalen Entwicklung der Hypophysengegend 
in Betracht zieht. 

Auch mit Bezug auf die Entwicklung des M. obliijuus superior 
ist es nielit leielit, den Nachweis zu führen, dass er hei ScijlL caui- 
cula zweien vordersten Abschnitten der Mandibularhühle seinen Ur¬ 
sprung verdanke; so reich auch die an anderem Ort darzustellenden 
Ergebnisse sind, welche für die Erkenntnis der Trochlearisentwiek- 
lung gerade aus der Ontogenese von ScijUium canicuJu zu gewinnen 
sind, so einfach liegt die Entwicklungsgeschichte des M. obliquus 
superior aus der äußeren und oberen Partie der Wandung der großen 
Blase, welehe die Mandibularhöhle bildet. 

Mit der größten Sicherheit lässt sich aber gerade bei Sctjll. 
canicula die Beobachtung wiederholen, dass die mittlere Partie der 
Mandibularhöhle, während ihre dorsale Verlängerung den Obliquus 
superior liefert, selber einen wesentlichen Theil des Reetus externus 
bildet. Hat man erst einmal diese Erkenntnis gewonnen, so kann 
man sieh kaum mehr vorstellen, wie man zu der allerseits geläufigen 
Behauptung gelangen konnte, dass dieser Muskel ausschließlich aus 
den Wänden der III. Kopfhöhle hervorginge. Sein voluminösester 
Abschnitt wird aus denjenigen Theilen des Mesoderms gebildet, 
welche frontalwärts vom G. Gasseri liegen — und doch kreuzt dieses 
Ganglion bei jüngeren Embryonen das Vorderkopfmesoderm gerade 
an der Grenze zwischen Mandibularhöhle und III. Kopfhöhle, also in 
derjenigen Gegend, welche dem oberen Y-Selienkel bei Torpedo ent¬ 
spricht. Untersucht man mit diesem topographischen Bilde vor 
Augen die Verhältnisse der Reetus externus-Entwieklung bei Em¬ 
bryonen von 12 bis 16 mm Länge, so wird es kaum möglich sein, 
die richtige Auffassung zu verfehlen. Man kann auch constatiren, 
dass es hauptsächlich die innere, also mediale Wandung der 
Mandibularhöhle ist, deren Verdiekung der M. reetus externus in 
seiner vordersten Partie seine Existenz dankt, und dass diese Partie 
der immer größer werdenden, durch die Kopf beuge rückwärts 
gedrängten Augenblase dicht anliegt und von ihr naeh außen 
geschoben wird, so dass ihre weitere Größenentwicklung nicht, 
wie man glauben sollte, frontalwärts, sondern nach außen, auf die 
Längsebene des Körpers quer gerichtet ist — wodurch allein ver¬ 
ständlich wird, wie der M. reetus externus die von ihm definitiv ein¬ 
genommene Lage erreichen konnte. Ob die äußere, d. h. laterale 
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Wandung der Mandibularhühle sich au der Bildung der Muskelfasern 
des Bectus externus gar nicht betheiligt, ist eine nicht leicht zu be¬ 
antwortende Frage. Ich habe sehr viel Zeit darauf verwendet, 
darüber Gewissheit zu erlangen, muss aber gestehen, dass es mir 
nicht gelungen ist, ein Ja! oder Nein! mit Bestimmtheit äußern zu 
können. Mau erkennt zwar, wie oben gesagt, mit Leichtigkeit die 
speci tische Verdickung der medialen Lamelle zur Bildung vermehr¬ 
ter Muskelfasern und kann dieser Verdickung auf den weiteren 
Entwicklungsstufen folgen, bis sie zu einer Art Muskelbauch an- 
sehwillt, und bis zu gleicher Zeit die laterale Wandung der Man- 
dibularliöhle der medialen so nahe aufliegt, dass die eigentliche 
Höhle fast völlig zu verstreichen scheint. In der That verstreicht 
sie auch gänzlich, aber ob dabei die laterale Wandung sich allmäh¬ 
lich auflöst, oder aber ihre Zellen auch zu Muskelfasern werden, ist 
um so schwerer festzustellen, als gleichzeitig die obere Partie zur 
Bildung* des Öbliquus superior und die ganze untere zur Bildung 
des Adduetor sich von der mittleren Partie ablüsen, wobei es natür¬ 
lich auf beiden Seiten zur Auflösung der die bisherige Verbindung 
bildenden Zellmassen kommt. Dass es fernerhin auch zur Ver¬ 
schmelzung der 111. Kopfhöhle mit dem Muskelbauch der medialen 
Lamelle der Mandibularhühle kommt, und dass diese Verschmelzung 
sich in der Art vollzieht, dass das Lumen der III. Kopfhöhle noch 
eine Zeitlang fortbesteht, wenn auch die Wandung derselben bereits 
mit den muskelbildenden Zellen der Mandibularhühle verschmolzen 
ist, lässt sich leicht beobachten, dabei aber auch feststellen, dass 
dies Lumen nicht mit dem ursprünglich vorhandenen Lumen zwischen 
medialer und lateraler Wandung des Bectus externus-Abschnittes der 
Mandibularhühle zusammenfließt. Bei einem Embryo von 16 mm 
Länge, der in Querschnitte zerlegt ist, kann man auf das deutlichste 
zwei Abschnitte des Bectus externus unterscheiden: einen vorderen, 
der nach außen gerichtet ist, und einen hinteren, der von hinten 
nach vorn verläuft; der letztere erstreckt sich durch 16 Schnitte, 
der erstere durch 11, wobei aber 5 Schnitte beiden gemeinsam sind, 
d. h. die Partie der Umbiegung der Fasern nach außen getroffen 
haben. Auch in der äußeren Erscheinung sind beide Abschnitte so¬ 
fort von einander zu trennen. Auch ist es nicht schwer, den von 
hinten nach vorn vordringenden theilweisen Auflösungsprocess eben 
der III. Kopf höhle festzustellen, aber um alle Einzelheiten dieser 
gesammten, nach ueleu Bichtungen interessanten Proeesse in ihrem 
Zusammenhänge und zugleich in ihrer liisto- und morphogenetischen 
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Natur erschöpfeud darzustellen, bedürfte es einer monographischen 
Bearbeitung der Entwicklung der Augenimiskulatur, die, so interes¬ 
sant sie auch wäre, doch hinter anderen, tiefer greifenden morpho¬ 
logischen Problemen zunächst zuriiekstehen muss. 

Es bleibt noch übrig, von der Gestalt und den Beziehungen des¬ 
jenigen Theils der Mandibularhöhle zu sprechen, welcher die Ad- 
ductonnuskulatur aus sieh hervorgehen lässt, und zu fragen, ob er 
Spuren jener Complieationen aufweist, welche wir bei den beiden 
Torpedo-Avtcn vorfanden. Aber so viel Embryonen von ScylL cani - 
cula auch von mir untersucht wurden, nirgends habe ich eine An¬ 
deutung einer Spaltung desselben gefunden, sondern nur eine breite, 
auf dem Querschnitte bisquitförmige Höhle, die sich nach Vcrstrci- 
chung des Lumens in eine Platte verwandelt. Dieser Theil der 
Mandibularkühle ist also gleichfalls »einfacher bei ScylUum als bei 
Torpedo ; ob er dessbalb »ursprünglicher« genannt werden kann, be¬ 
zweifle ich. 


d. ScylUum catulus . 

Schon in der IS. Studie pag. 61, 65 und 6S habe ich ausge¬ 
sprochen, dass die Gliederungsverhältnisse des Mesoderms von Scyl¬ 
Uum catulus unter allen mir bekannt gewordenen Squalidenembryonen 
am meisten mit denen der Torpedines Übereinkommen, ebenso für 
die Occipital- wie für die prootischeu Partien. Um diesen Satz zu 
erhärten, will ich die Entwicklung des Vorderkopfmesoderms etwas 
ausführlicher schildern und beginne mit Sagittalschnitten eines Em¬ 
bryos von 1,Smm Länge, NXXVI 75. Bei diesem Embryo ist das 
Medullarrohr noch völlig offen und liegt am Kopf als breite Platte 
da, unter welcher in der Mittellinie der geschlossene Entoderm- 
sack sich findet mit der vorn in ihn einlaufenden, hinten aber 
schon freien Chorda und den beiden seitlichen Mesodermmassen, 
welche von den Oceipitalurwirbeln sieh als zusammenhängende 
Platte bis an das Vorderende des Entoderms erstrecken und seit¬ 
lich weit bis an die Kopflappen hineinragen. An der seitlichen 
Ausbreitung des Kopfmesoderms sieht man schon in diesem frühen 
Stadium die ersten Spuren einer Höhlung, eines Cölorns, und kann 
durch Vergleichung mit etwas weiter entwickelten Stadien feststel¬ 
len, dass dieser llohlraum die ersten Spuren der späteren Mandi¬ 
bularhöhle, seine Wandungen aber die Elemente bilden, aus denen 
später der M. obliquus superior hervorgeht, da sich diese seitlichst 
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gelegenen Tlieile des Mesoderms, sobald die Kopf lappen sieb auf¬ 
wärts richten, mn sieb zum Geliirnrohr zusammenzusehließen, mit 
ihnen aufriehten und somit die dorsalsten Theile der Mandibular¬ 
höhle bilden. Eine Gliederung der ganzen vorderen Platte, welche 
in diesem Stadium wohl ebenso lang ist, wie die auf sie folgenden 
fünf, durch Intervalle von einander getrennten Oeeipitalurwirbel, 
ist nicht zu bemerken, sie läuft median als dünne Platte in die 
Riiekenwand des Entoderms aus, und erst hinter der vorderen 
Platte ist das Mesoderm in ungleiche Abschnitte resp, Somite ge- 
theilt, worüber die Darstellung in der IS. Studie pag. Gl naelizu- 
lesen ist. 

Auf einem horizontal geschnittenen Embryo von 1,9 mm Länge 
XXXVI 72 sieht man die Medullarwülste am hinteren Körperende 
bereits zum Rohre geschlossen, am vorderen stark aufgeriehtet, aber 
im Begriff, sich auch zu schließen. Dennoch ist an den Mesoderm¬ 
partien des Vorderkopfes noch kein Fortschritt in der Bildung einer 
eigentlichen Mandibularhöhle erkennbar: eine Höhlung der betreffen¬ 
den Mesodermpartien ist nur hier und da zu beobachten. Das an¬ 
fänglich seitlich liegende Zellmaterial ist jetzt mit den Kopflappen 
nach oben und vorn gerichtet; die Medullarplatten sind vorn nach 
den Seiten zu stark ausgebuchtet, zur Bildung der späteren Vorder¬ 
hirnabschnitte und des Auges; die Mesodermpartie liegt dahinter 
und darunter und wird auf Horizontalschnitten um so schräger ge¬ 
troffen, je weiter bereits die Hirnbeuge gediehen ist, und die darunter 
liegenden Mesodermpartien in der früher beschriebenen Weise aus 
ihrer anfänglichen Lage verdrängt werden. 

Bei einem dritten, nur um geringes älteren Embryo von 2 mm 
Länge lässt sieh nun schon die erste Andeutung der späteren Man¬ 
dibularhöhle auffinden und ergiebt sich als ein Zusammenfließen 
der von Anfang an vorhandenen kleinen Lumina zwischen den vor¬ 
dersten Elementen der Mesodermpartien. Leider ist der Embryo 
XXXVI 33, von dem diese Angabe hergenommen ist, so sehnig ge¬ 
lagert und hat noch dazu das Vorderende gedreht, dass die Schnitte 
keine genaue Verfolgung der übrigen Mesodermpartien erlauben. 
Ich muss desshalb von dem bereits 3 mm Länge habenden Em¬ 
bryo XXXVI 32 Weiteres über die Veränderungen berichten, die 
sich nun einstellen, wobei allerdings zu bedauern bleibt, dass ver¬ 
mittelnde Zwischenstadien nicht vorliegen. An diesem sagittal ge¬ 
schnittenen Embryo erkennt man die äußersten seitlichen Theile der 
Mandibularhöhle als drei auf einander folgende, von besonderen 
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Wandungen umgebene Höhlungen, welche auch noch auf dem näch¬ 
sten Schnitte von einander durch zellige Wände geschieden sind, 
dann aber auf dem folgenden Schnitte zusainmenfließen; die zellige 
Wandung des nun zusammengeflossenen Ilohlraums der Mandibular- 
höhle setzt sich caudalwürts in die Mcsodermelemente der III. Kopf¬ 
höhle fort, welche aber zunächst noch nicht als eine einheitliche 
Bildung zu erkennen ist, vielmehr ähnlich, wie die seitlichen Theile 
der Mandibularhöhle, aus mehreren, ziemlich gleich großen, je ein 
ovales Lumen umschließenden Abschnitten besteht, die erst weiter 
nach der Mittelebene hin zusammenzufließen beginnen und in spä¬ 
teren Stadien als eine größere Höhlung sich darstellen: eben die 
von den Autoren beschriebene III. Kopfhöhle. Bemerkenswerth bei 
der Gestaltung dieser Entwicklungszustände ist, dass der hinterste 
Theil der Mandibularhöhle anfänglich eine fast völlig abgetrennte, 
näher mit den Elementen der späteren HI. Kopfhöhle in Verbindung 
stehende Position einnimmt; je stärker aber nun die Vorwölbung 
des Spritzlochkiemensackes sich geltend macht, um so mehr geräth 
dieser eaudalste Theil der Mandibularhöhle in Abhängigkeit von den 
vor ihm liegenden Theilen und bleibt auch, was sehr wesentlich ist, 
in Zusammenhang mit den lateral-ventralen Abschnitten, den Seiten¬ 
platten der Mandibularhöhle. Vergleicht man diese Gestaltung mit 
der bei Torpedo beschriebenen, so gewahrt man unschwer, dass diese 
eben beschriebene caudale Abtheilung der Mandibularhöhle mit dem 
hinteren Schenkel des Y übereinkommt, der auf pag. 34 beschrieben 
ward. Wir werden gleich bei einem Embryo von 4 mm Länge er¬ 
kennen, wie variabel auch diese Verhältnisse sind. 

Dieser Embryo XXXVI 73 zeigt die Verhältnisse des Vorder¬ 
kopfmesoderms im Anschluss an die Oecipitalurwirbelbildung fol¬ 
gendermaßen. Vor dem vom Glossopharyngeus gekreuzten kleinen 
Urwirbel, dessen Seitenplattenabsclmitte noch in den Ilyoidbogen 
eingehen, befinden sich drei kleine, urwirbelartige Abschnitte des 
Mesoderms, welche so an einander geschlossen sind, dass es schwer 
ist, sie getrennt zu denken: ihre ventralen Abschnitte gehören alle 
zum Ilyoidbogen. Über und z. Th. vor ihnen liegt der Facialis, mit 
dem vordersten dieser drei Abschnitte aber steht der hinterste Theil 
von drei oder vier ähnlichen Abschnitten in innigster Verbindung, die 
über dem Spritzlochsack liegen und die Componcnten der III. Kopf¬ 
höhle bilden, welche noch nicht als eigene einheitliche Höhle er¬ 
scheint. Ihr eaudalcr Theil sendet seinen ventralen Abschnitt in 
den Ilyoidbogen, während der frontale vielmehr zum Mandibular- 
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bogen strebt. Es ist nun sehr bemerkenswert!], dass die bereits 
betriiehtlieh große Mandibularliöhle nicht nur den bei Embryo 33 
noch deutlich gesonderten hinteren Abschnitt völlig in sieh aufge- 
uommen und sein Lumen in ihr Gesannntlumen hineingezogen, son¬ 
dern auch durch Verschmelzung mit den Elementen der 111. Kopf¬ 
höhle ein Gesammtlumen zwischen Mandibularliöhle und III. Kopf¬ 
höhle hergestellt hat, wodurch bestätigt wird, dass die Trennung 
zwischen beiden größeren Kopfhöhlen auch keine absolute und 
auf tiefere morphologische Verschiedenheiten zurückzubeziehende 
sei. Und wie eine verwischte Gliederung bei den hinteren Ab¬ 
schnitten des Vorderkopfmesoderms nicht geleugnet werden kann, 
welcher die anfängliche Gliederung der III. Kopfhöhle gleicht, so 
darf auch in der noch größeren Mandibularhöhle die Vereinigung 
einer entsprechenden Zahl von kleineren, urwirbelartigen Abschnitten 
angenommen werden, deren am längsten selbständig bleibender Ke- 
präsentant eben der noch bei dem vorigen Embryo durch Querwände 
fast ganz abgegliederte, eaudale Abschnitt ist. 

Diese verwischte Gliederung des gesummten Vorderkopfmeso¬ 
derms bei den Embryonen von Scyüium catulus lässt sieh nun mit 
der viel deutlicheren Gliederung derselben Distriete bei den Torpedo - 
Embryonen vergleichen und liefert Anhaltspunkte für die Wahr¬ 
scheinlichkeit, dass die ausführlichere Gliederung bei Torpedo die 
ursprünglichere, die verwischte bei Scyüium die abgeleitetere Er¬ 
scheinung sei. dass somit auch für den Vorderkopf, wie für den 
Hinterkopf Torpedo die phylogenetisch werthvolleren Doeumente biete. 

Die Gestaltung der Seitenplattenabschnitte der Mandibularhöhle 
bei Scyllium catulus dagegen weicht von derjenigen, die sich bei 
Sc. canioda findet, nicht ab, und ist den viel complicirteren Vor¬ 
gängen und Gestaltungen bei Torpedo gegenüber eben so redneirt, 
wie diese. Trotzdem werden genau dieselben Producte aus beiderlei 
Gebilden, woraus man schließen darf, dass die Verschiedenheiten 
nicht auf prospeetive, vielmehr auf retrospective Potenz zu beziehen 
sind, die in verschiedenartiger Deutlichkeit erhalten geblieben ist 
und ungleich recapitulirt wird. 

Es bleibt mir nun noch übrig, auch für Scyüium catulus festzu¬ 
stellen, dass der M. rectus externus, wie bei den Torpedines und bei 
Scyüium canicvla, zum wesentlichsten Tlieil aus Elementen der Mandi- 
bularhöhlc aufgebaut werde. Ich will, zum Unterschied der Darstel¬ 
lung, die ich bei Torpedo und Scyllium ccinicula vom Sagittalschnitte 
ablas, bei Scyüium catulus mich auf Horizontalschnitte beziehen, um 
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zugleich einem möglichen Einwurf zu begegnen, als beruhe die Be- 
theiligung der Mandibularhöhle an der Muskelfaserbildung des Reetus 
externus etwa auf bloßem Schein, den das Auswachsen der Muskel¬ 
fasern der III. Kopfhöhle nach vorn, an der medialen Wand der Man- 
dibularköhle entlang hervorbringe. 

Prüft man den Thatbestand an Embryonen von 13—14 mm 
Länge, so erhält man folgende Resultate. Bei gut horizontal ge¬ 
führten Schnitten erscheint zunächst, wenn man vom Rücken zum 
Bauch fortschreitet, auf einem Schnitt, der durch die mittleren Tlieile 
der Ganglien des Faeialiscouiplexes und des G. Gasseri geht, beider¬ 
seits neben der Chorda der hinterste Theil der III, Kopfhöhle, deren 
dorsale und seitliche membranartige Wandungen auf dem Schnitte 
sich als eiufache, unregelmäßig neben einander liegende, epithel- 
artige Zellen darstellen. Auf dem nächsten Schnitt fehlt die dorsale, 
zusammenhängende Wandung, nur die seitlichen und die sie verbin¬ 
dende, jetzt frontalwärts gerichtete, dorsale Zellschicht ist zu er¬ 
kennen; man gewinnt den Eindruck, als wollten die Zellen der ver¬ 
bindenden dorsalen und die der inneren, medialen Lamelle oder 
Membran sich in die Länge strecken bei gleichzeitiger Vermehrung 
der Zellkerne, was den Beginn der Faserbilduug bedeuten könnte. 
Auf weiteren Schnitten nimmt aber auch der dorsale Theil der 
lateralen Lamelle an diesem Process Theil, während die ventrale 
Partie der gesummten Blase der III. Kopfhöhle sich nicht daran be¬ 
theiligt, vielmehr einem allmählichen Auflösungsprocess anheim¬ 
fällt. Bei den weiteren, ventralwärts folgenden Schnitten verbrei¬ 
tert sich die mediale Lamelle auf zwei bis drei Schnitte, was den 
Eindruck einer Verdickung der III. Kopfhöhle an dieser Stelle her¬ 
vorruft; nachher aber gewinnt das Schnittbild wieder denselben Cha¬ 
rakter, den es anfänglich hatte. Fragt mau, worauf jene scheinbare 
Verdickung beruhe, so ergiebt sich als Wahrscheinlichkeit, dass es 
sich um die Einbeziehung jener oben beschriebenen Einschnürung 
der III. Kopfhöhle handle, welche bei Ilorizontalschnitten schräg ge¬ 
troffen wird und desshalb eine Verbreiterung der Wandungslamelle 
darstellt. Auf den wenig später folgenden Schnitten tritt nun der 
hinterste Theil der Mandibularhöhle auf. zwischen den Wandungs¬ 
zellen der III. Kopfhöhle und dem durchschnittenen G. Gasseri. Zu¬ 
nächst erscheint auch die dorsale Kuppe dieses Abschnittes der Man¬ 
dibularhöhle, dann die querdurchschnittenen Wandungen derselben, 
welche um so mehr an Ausdehnung zunehmen, je größer der von ihnen 
umschlossene Hohlraum wird, welcher an der Rückwand des G. Gasseri 
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und vorn in den Haupttheil der Mandibularhülile übergeht. Der vor¬ 
derste I beil der Mandibularhülile ist länglich zugespitzt und erstreckt 
sieh nach außen von dem nun auftretenden und quergeschnittenen 
G. ciliare, welches wenige Schnitte dorsalwärts mit dem G. Gasseri 
in Zellenzusammenhang betroffen ward. Es ist wichtig diese topo¬ 
graphischen Bestimmungen festzuhalten; wir werden gleich sehen, 
dass jetzt, an der medialen Wandung der Mandibularhülile, eaudal- 
würfcs und dicht hinter dem durchschnittenen G. ciliare, die ersten 
Spuren einer localen Verdickung auftrcten, welche den Anfang des 
späteren Muskelbauches des vordersten Theils des M. rectus externus 
bilden. Derselbe entsteht somit ganz autoehthon in der medialen 
Wandung der Mandibularhülile und wird und kann um so weniger 
durch Auswachsen der Zellen der III. Kopfhühle zu Muskelfasern 
und ihr Vor rücken in den Bereich der Mandibularhülile gebildet wer¬ 
den, als in diesem Stadium die gesummten Zellen der III. Kopfhühle, 
noch in situ befindlich, keinerlei Bewegung über ihre ursprüngliche 
Localität hinaus begonnen haben; davon kann man sich sehr leicht 
überzeugen, da in diesem Stadium die ganze III. Kopfhühle als 
geschlossene Blase mit ihrer vorderen Wandung der geschlossenen 
Blase der Mandibularhülile anliegt, welche nur an ihrer ventralen 
Partie Einbuße von Zellmaterial zu erleiden beginnt. Die be¬ 
ginnende Verdickung des mittleren Abschnittes der me¬ 
dialen Lamelle der Mandibularhöhle erfolgt also durch¬ 
aus selbständig und hat nichts mit dem Auswachsen der 
Zellen der III. Kopfhühle zu thun. Diese Verdickung geht gleich¬ 
zeitig in der ganzen Länge der Mandibularhülile vor sich, von dem 
frontalen bis zum eaudalen Ende derselben, berührt sich in Folge 
dessen mit dem eaudalen Ende der Prümandibularhühle ebenso nahe 
wie mit den basalen Zellen des Obliquus superior, so dass die 
Augenmuskulatur an dieser Stelle von Anfang an einen topographi¬ 
schen Centralpunkt aufweist. Es bedarf mithin gar keiner Ver- 
mutliung vom Vorwärtswandern der III. Kopfhühle, um den Con- 
tact mit der bindegewebigen Umhüllung der Augenblase bewirkt zu 
sehen: dieser besteht vom Anfang der vollendeten Kopfbeuge an 
durch Zellen der Mandibularhülile, an welche sich in späteren Sta¬ 
dien die zu Fasern umgewandelten Zellen der III. Kopfhühle an- 
sehließen, ohne aber dabei dieselbe Bedeutung für die Gestaltung 
des eigentlichen Muskelbauches des Beetus externus zu gewinnen, 
wie die zu Fasern sich umwandelnden Zellen der Mandibularhöhle; 
vielmehr macht sieh an den aus der 111. Kopfhühle stammenden Eie- 
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menten des Rectus externus vielfach Histolysc geltend und der An- 
theil, den die sog. 111. Kopfhülilc auf die Dauer an der Composition 
des Rectus externus nimmt, schwankt sehr wesentlich — ein wei¬ 
terer Beweis gegen die von mir bekämpfte Doctrin, dass das Zu¬ 
grundegehen von Myotonien »am Anfang der Reihe«, aber nicht 
»mitten in der Reihe« vor sich gehe 1 . Es geht eben da vor sieh, 
wo durch andere Einflüsse und Umgestaltungen Muskeleontractiouen 
überflüssig werden — ob das am Anfang, am Ende oder in der 
Mitte homodynamer Bildungen stattfindet, ist völlig gleichgültig und 
hat keinerlei mysteriösen Zusammenhang mit diesen Regionen. Bei 
der späteren Erörterung der phylogenetischen Geschichte des Ab- 
ducens werden wir auf diese Frage zurückzukommen haben. 

Über die Theile der Mandibularhöhle, aus welcher die Adductor- 
componenten hervorgehen, kann ich dasselbe sagen, was bereits 
pag. 59 Uber Scyllium canicula gesagt ward; die näheren Schick¬ 
sale des Obliquus superior aber werden am besten im Zusammen¬ 
hang mit dem Trochlearis besprochen, was in einer anderen Studie 
geschehen soll. 


e. Pristiurus melauostomus . 

Wesentliche Unterschiede zwischen den beiden Scyllien und 
Pristiurus finden in der Bildung des Vorderkopfmesoderms nicht 
statt; das Zustandekommen der Mandibularhöhle geschieht bei allen 
drei Species auf gleiche Weise. Man braucht nur den allmählich vor 
sieh gehenden Process der Hirnbeuge in seiner umgestaltenden Wir¬ 
kung auf das Vorderkopfmesoderm und die vermuthete excretorische 
Function des Cöloms in richtige Berechnung zu ziehen, um das Zu¬ 
standekommen des großen Hohlraums der Mandibularhöhle liegreif¬ 
lich zu finden: die allmählich geschehende Beugung der ursprünglich 
horizontal gerichteten dorsalen Begrenzung des Vorderkopfmeso¬ 
derms, die Aufrichtung seiner seitlichen Ausbreitung durch die Rohr¬ 
bildung der Medullär- resp. Kopf platten und das durch sein natür¬ 
liches Wachsthum, sowie durch die Umbiegung des Hirnrohrs drei¬ 
eckig sich gestaltende Lumen der Mandibularhöhle sind in beiden 
Gruppen durchaus ähnlich; auch die weiterhin vor sich gehende Ein¬ 
buchtung der ventralen Wandung des Vorderkopfes, also die auf die 

1 Vgl. SnvERTZOW, Entw. d. Occipitalregion d. nied. Vertebraten, in: Bull. 
Soc. Natural. Moscmi 2) Tome 9 1895 pag. 275, u. 21. Studie zur Urgeschichte 
pag. 209. 
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vorgängige Hirn beuge folgende eigentliche Kopf beuge ist bei Pri- 
siiurus von denselben Folgen für die Topographie des Kopfmeso- 
denns begleitet, wie bei den Seyllien und bei Torpedo : die Aufrichtung 
der ursprünglich horizontal gerichteten ventralen Wandung der Mnn- 
dibulurhühle zu anfänglich schräger, allmählich fast vertikaler Lage¬ 
rung und die Bildung eines Scheitelpunktes der Kopfbeuge — spä¬ 
teren Hypophysengegend — geschehen durchaus in ähnlicher Weise, 
wie sie oben bei Torpedo marmorata pag. 10 ff. geschildert ward. Der 
wesentliche Unterschied zwischen Pristhiras und Torpedo ist der¬ 
selbe wie zwischen ScylUum und Torpedo', die Wandungen der Man¬ 
dibularhöhle sind in jeder Beziehung einfacher gestaltet, als bei 
Torpedo ; von einer Bildung von Halbcanälen, überhaupt in das Innere 
vorspringenden Wandungsfortsätzen ist kaum die Rede, ausgenommen 
hier und da an der oberen und hinteren Wandung, wo die Man¬ 
dibularhöhle an die III. Kopf höhle grenzt, und ebenso ist keine 
►Spur einer Spaltung des Gcsammtlumens der Mandibularhöhle nach 
Art derjenigen V-förmigen zu sehen, die ich von T . ocellata beschrieb; 
die einzige Andeutung der Umgestaltung, welche durch die Kopf¬ 
beuge in den ursprünglichen Zuständen des Kopfmesoderms hervor- 
gebraeht worden, bleibt die bei den jüngeren Stadien bestehende große 
Breite des gesummten Lumens der Mandibularhöhle bis hinein in die 
ventralen Theile, welche seitlich neben der Schilddrüse sich mit den 
ventralen Theilen der übrigen Visceralhöhlen verbinden. Diese 
größere Breite und Geräumigkeit der Mandibularhöhle auch bei den 
Seyllien, Pristiuren und, wie wir sehen werden, allen übrigen Squa- 
liden ist die letzte Andeutung davon, dass die Mandibularhöhle ein 
Gebilde sui generis ist und nicht ohne Weiteres als homodynames 
Gebilde mit den hinteren Visceralbogenhöhlen homologisirt werden darf. 

Von einem gewissen Interesse ist es aber, hervorzuheben, dass 
die Gliederung des Vorderkopfmesoderms bei Pristhtrus durchaus 
nicht constant in der AVeise erfolgt, wie es in der Litteratur meist 
dargestellt worden ist. Kann man auch bereitwillig zugeben, dass 
im Großen und Ganzen die drei Blasen, welche als Somit I, II und 
J1I, resp. als Prämandibular-, Mandibular- und III. Kopf höhle (Rectus 
externus-IIöhle) überall beschrieben worden und als mesodermale 
Urgebilde des Yorderkopfes angesehen worden sind, sich auch bei 
Pristhtrus in der Majorität der Fälle vorfinden, so giebt es doch 
zahlreiche Ausnahmen, in denen Varianten darauf hinweisen, dass 
es sich dabei kaum um Urgebilde handle, dass vielmehr diese drei 
Blasen des A 7 ordcrkopfes nur als relativ grundlegende Bildungen 
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betrachtet werden dürfen, wohl dazu geeignet, für eine auf die 
Selachier zurUckzubeziehende Morphologie der übrigen Vertebraten 
als maßgebend angesehen, aber nicht als oonstitutive Urorgane der 
Vorfahren der Selachier aufgefasst zu werden, wie es die Morpho¬ 
logie bisher tluit. 

Die Gestaltung des Vorderkopfmesoderms bei den nachfolgend 
beschriebenen Embryonen wird das des Näheren darlegen. 

Embryo XXXIV 941 von 2,5 mm Länge zeigt schon ein über¬ 
all geschlossenes Medullarrohr mit beträchtlich fortgeschrittener 
Hirn-, aber noch nicht eingetretener Kopfbeuge, d. b. die ventrale 
Vorderkopfwaud ist noch nicht eingekniekt. Auf seitlich liegenden 
Sagittalschnitten bildet die Mandibularhöhlc ein gleichseitiges Drei¬ 
eck, dessen Grundlinie der ventralen Eetodermwand parallel läuft; 
weiter gegen die Mittelebene zu drängt sich die caudale Seite dieses 
Dreiecks in convexem Bogen in den Hohlraum der Blase vor, dazu 
getrieben durch die Vorwölbung des Spritzloehkiemensaekes, der 
anfängt sieh aus dem cylindriscbcn Entoderm nach außen vorzu¬ 
wölben. Die dorsal-frontale Wandung des Dreiecks zeigt dickere 
Wandungen und zugleich leichte bogenförmige Conturen, drei oder 
vier an der Zahl. In diesem Stadium ist es nun noch nicht mög¬ 
lich, eine scharfe Grenze zwischen den Elementen der II. und III. 
Kopfhöhle zu ziehen, und man kann wohl für möglich halten, dass 
die hinterste Partie der Mandibularhöhle ebenso gut noch zur vor¬ 
dersten der III. Kopfhöhle sich ausgestalten kann, wie dass sie der 
Mandibularhöhle verbleibe: auf den beiden Antimeren dieses Em¬ 
bryos sind beide Möglichkeiten realisirt, zugleich aber auch Bilder 
geboten, die darauf hindeuten, dass es sich bei beiden Kopfhöhlen 
um Verschmelzung ursprünglich gesonderter kleinerer Somite han¬ 
delt. Die auf die Mandibularhöhlc folgenden Abschnitte des Kopf¬ 
mesoderms zeigen noch keinen Beginn zu Blasenbildung, sogar fehlt 
ihnen jede Spur eines llohlraumes: von der Kuppe des eben sich 
bildenden Spritzlochsackes bis zu dem folgenden Hyoidsaek, welcher 
unter der beginnenden Einstülpung des Ohrbläschens gelegen ist, 
erstreckt sich eine zwar solide aber zugleich unregelmäßig gestaltete, 
schmale Mesodermmasse, an der noch keine deutliche Eintheilung 
zu erkennen ist, die aber ihre Seitenplattenabschnitte zwischen die 
beiden in Bildung begriffenen Kiemensäcke erstreckt. Dass es sich 
bei dieser Mesodermmasse um die noch nicht difterenzirten Somite 
III bis V der Autoren, resp. um die nicht mehr deutlich differen- 
zirten Vorderkopfurwirbel handelt, die wir so bestimmt bei Torpedo , 
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auch in der anfänglichen Bildung der hinteren Abschnitte des Kectus 
exteruus erkennen konnten, ist klar, ebenso klar aber auch, dass 
es leicht geschehen konnte, in dieser indifferenzirten Masse keine 
Metamerisation und erst in der nun folgenden Blasenbildung der 
lII. Kopfhöhle das Äquivalent eines Somits zu erblicken. Und da 
die meisten Untersuchungen, auf welche die ontogenetischen Angaben 
Uber die Gliederung des Kopfmesoderms der Selachier fußen, an 
Pristiurus gemacht wurden, so begreift man einigermaßen, wie diese 
Angaben sich den traditionellen Auffassungen der vergleichenden 
Anatomie anschlossen. 

Prüft man nun die einschlägigen Verhältnisse an dem Embryo 
XXXIV 937 von 4 mm Länge, so findet man die Mandibularhühle 
auf dem einen Antimer in deutlichstem Lumenzusammenhang mit 
dem hier unzweifelhaft in den Verband der III. Kopfhöhle ilberge- 
gangenen Abschnitt, wodurch bewiesen wird, dass die Abgliederung 
der Mandibularhöhle von der III. Kopfhöhle keine typische Bedeutung 
besitzt; auf dem anderen Antimer ist dieser Zusammenhang weniger 
deutlich, und es könnte sieh leicht ergeben, dass bei weiterer Ent¬ 
wicklung die Trennungslinie der Mandibularhökle vor den zweifel¬ 
haften Abschnitt fiele, dass somit die normalen Gliederungsverhält¬ 
nisse einträten. 

Ganz ähnliche Verhältnisse zeigt der Embryo XXXIV S9G, gleich¬ 
falls von 4 mm Länge; auch bei ihm bestellt eine Verbindung des 
Hohlraumes der Mandibularhöhle mit dem Anfangsstück der III. Kopf¬ 
höhle, welche wahrscheinlich in späteren Stadien verschwindet. Die 
Elemente der III. Kopfhöhle selber sind aber ebenso wenig streng von 
ihren eaudalen Nachbarn geschieden, und mau findet unregelmäßig 
gestaltete Hohl räume in dem gesummten Mesoderm vom Ende der 
Mandibularhühle bis über den Hyoidsack hinaus, ohne ein Anzeichen 
deutlicher metamerischer Gliederung; nur auf einem Schnitt sind 
die vorderen dieser Hohlräume zu einer einheitlichen Blase ver¬ 
bunden, welche als die spätere Höhle des 111. Segmentes der Autoren 
angesehen werden kann und nach hinten gerade mit der Iliuterwand 
des Spritzlochsackes abschneidet. 

Ähnlich verhält sich auch ein Embryo von etwas weiter vorge¬ 
schrittener Kopf beuge, aber auch nur 4,2 mm Länge, XXXIV 1 
grau), bei dem die Höhlen der Mandibular- und der III. Kopfhöhle 
communiciren, wobei die letztere so deutlich über dem Spritzloch¬ 
sack liegt, dass gar kein Zweifel an ihrer wirklichen Bedeutung 
als 111. Koplhöhle sein kann. 
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Dasselbe zeigen Embryo XXXIV 12 (grau), XVXIV 895, von 
5 mm Länge, XV 709 von 5 mm, XXXIV 7GI von 5,5 mm Länge 
beim letzteren Embryo ist noch als besonders auffällig hervorzu¬ 
heben, dass die Höhlung der III. Kopf höhle bis über den Hyoid- 
saek hinausreieht. also in gewissem Sinne von Beginn der Mandi- 
bularhöhle bis zum llyoidsack reicht — auch Embryo XXXIV 890 
von 6 mm Länge zeigt deutliche Communieation beider Kopfhöhlen, 
und so wird dieses leicht zu vermehrende Verzeichnis wohl den Be¬ 
weis dafür liefern, dass die Abgrenzung der Mandibularhöhle gegen 
die II f. Kopf höhle keine tiefere morphologische Bedeutung hat, son¬ 
dern einfach als in der Majorität der Fälle vorkommend angesehen 
werden muss. 

Und um so weniger braucht man an dieser Erkenntnis Anstoß 
zu nehmen, als wir ja bereits erkannten, dass die Produete der 
III. Kopfkohle und diejenige der Mitte der Hauptblase der Mandibular¬ 
höhle zu demselben definitiven Gebilde zusammentreten, dem des M. 
rectus externus — wobei freilich unbestimmt und variirend der An- 
theil der III. Kopf höhle erscheint, der von hinten nach vorn fort¬ 
schreitend in der Ausbildung von Muskelfasern bald lässig, ja wohl 
ganz passiv erscheint, so dass gelegentlich nur der vorderste Ab¬ 
schnitt der III. Kopfhöhle überhaupt dauernden Antheil an der Bil¬ 
dung des Rectus externus nimmt, bald aber auch ein beträchtlicher 
Abschnitt der III. Kopfhöhle neben einem geringfügigeren der Man¬ 
dibularhöhle in Anspruch genommen wird, zumal in den Fällen, in 
welchen die Mandibularhöhle in ihrem mittleren Theile von Hause 
aus ziemlich verschmälert erscheint. 

Xun ist es freilich wahr, dass die Einsicht, die Mandibularhöhle 
liefere einen wesentlichen Tkeil der Muskelmasse des Rectus ex¬ 
ternus, wiederum am schwierigsten am Embryonenmaterial von 
Pristiunts zu eonstatiren ist, der also auch in diesem Falle sich als 
das ungünstigste Object für die Feststellung typisch bedeutsamer 
Vorgänge der Selackierentwieklung documentirt und weit hinter 
Scyllium und Torpedo zurüekbleibt. Weder auf Sagittal- noch auf 
Horizontalschnitten lässt sich bei Pristiurus mit ähnlicher Leichtig¬ 
keit, wie bei Scyllium oder Torpedo oder auch bei J/i ustelus, wie wir 
weiter unten sehen werden, beobachten, dass die Muskelmasse des 
Rectus externus zuerst au der medialen Wand der Mandibularhöhle 
sich differenzirt: man sieht nur, dass eine schwache Verdickung 
dieser Wand in Zusammenhang mit der gleichfalls sich zur Bildung 
von Muskelfasern anschickenden III. Kopfhöhle steht. Ich halte es 
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sogar für möglich, dass die Auffindung des richtigen Thatbestandes 
vielleicht nicht geglückt wäre, hätte ich ausschließlich an Pristiurus- 
Enibryonen gearbeitet. Immerhin ist cs, wenn man einmal diesen 
Thatbestand kennt, auch bei Pnstiurus nicht allzu schwer, die autoch- 
thoue Muskelbildung an der medialen Wandung der Mandibularhöhle 
zu constatiren. 

Es bliebe mir nun noch übrig, auf die große Breite der Adductor- 
anlage bei Pristhmis-EmhYxonen hinzuweisen und festzustellen, dass 
diese Breite sich zurückbeziehen lässt auf die bei Torpedo beobach¬ 
tete Spaltung des Y-Stiels, somit auf ursprüngliche Trennung und 
nachträgliche Verschmelzung oder vielmehr von vorn herein un¬ 
vollkommene Theilung der Seiteuplattenabschnitte der Mandibular- 
höhlensomite deutet; ich ziehe cs aber vor, diese Thatsaehe bei Be¬ 
sprechung der Bildung von Mustelus ins richtige Licht zu rücken, 
zu der ich jetzt übergehe. 

f. Mustelus laevis. 

An den jüngsten Stadien von Mustelus ist nichts Bemerkens- 
werthes zu notircn, das über das Vorderkopfmesoderm irgend welche 
neue Aufschlüsse geben könnte. Die Ausbreitung der vordersten 
Partien des Mesoderms in den seitlichen Verbreiterungen der Kopf¬ 
lappen ist dieselbe, wie bei den bereits beschriebenen Arten, und 
mit der Aufrichtung der Kopflappen richtet sich auch bei Mustelus 
aus diesen seitlichsten Theilen das Material auf, aus dem später der 
M. obliquus Superior entsteht. Bei dem Embryo XXVIII 626 von 
1,3 mm Länge ist noch kein eigentlicher Hohlraum am Vorderkopf¬ 
mesoderm zu sehen: er tritt erst auf bei dem um Geringes größe¬ 
ren Embryo XXVLI1 625 von 1,5 mm Länge und erscheint als 
eine Anzahl kleiner, auf einander folgender Längsspalten, die von 
der Schnauze anfangend etwa so weit caudalwärts reichen, wie das 
Vorderende des Embryos über den Dotter frei hervorragt. Es ent¬ 
spricht diese, sich gerade ausstreckende Partie des Mesoderms ziem¬ 
lich genau der späteren Mandibularhöhle, deren Gesammtlumen also 
aus einer Anzahl hinter einander liegender Längsspalten zusammen¬ 
fließt, deren dorsale, leicht bogenförmig geschwungene Begrenzung 
die Annahme einer ursprünglichen Sonderung wesentlich unterstützt. 

Zugleich mit dem Beginn der Aufrichtung der Kopflappen und 
einer leichten Beugung ihrer verbindenden Grundplatte beginnt auch 
die Mandibularhöhle als einheitliche Bildung sieh zusammenzu- 
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schließen, was sieh hauptsächlich in dein Verschmelzen der IIolil- 
räume zu einer einzigen Höhlung ausspricdit — einer Höhlung, die 
mich anfangt sich innerhalb der noch sehr unregelmäßig gestalteten 
Seitenplatten ventral zu doeumentiren. 

Der 3 mm lange Embryo XXVIII 623 zeigt bereits das Me- 
dnllarrohr in ganzer Länge geschlossen, die primäre Augenblase 
angelegt, aber noch keine Spur der Wucherung der Ganglienleiste. 
Die Hirnbeuge ist bereits beträchtlich vorgeschritten, aber noch ist 
das ventrale Ectoderm des Vorderkopfes nicht eiugeknickt, also die 
Kopfbeuge hat noch nicht begonnen. Der Hohlraum der Mandi¬ 
bularhöhle ist schon beträchtlich, aber noch länger als breit oder 
hoch, d. h. caudo-frontalwärts am weitesten. Die Andeutung der 
Composition aus drei oder mehr gewölbten Bogenabschnitten der 
dorsalen Wandung ist bereits verloren gegangen, aber seitlich ist 
die Verbindung des großen Hohlraums mit einer ventralen Höhle 
deutlicher geworden. An die Mandibularhöhle schließt sich eaudal- 
wärts unregelmäßig aus zwei Lamellen, die eng an einander stoßen, 
geformtes Mesoderm an — daraus irgend welche ursprüngliche 
Structur ablesen zu wollen, würde schwerlich gelingen, falls nicht 
bereits aus den klareren Bildungen bei Torpedo das Prototyp auch 
dieser Gestaltungen gewonnen wäre. Hier und da ist ein Längs¬ 
spalt erkennbar, der die beiden Lamellen von einander trennt, seit¬ 
lich verlängern sie sich in unregelmäßig zackig geformtes Seiten¬ 
plattenzellmaterial. 

Der um Weniges größere Embryo XXVIII 624 zeigt nun schon 
eine lebhafte Wucherung der Ganglienleiste am Vorderkopf bis hinter 
die Ohrblase, während am Kumpfe nur erst eine lockere Schicht 
wuchernder Zellen auf der Nahtlinie der geschlossenen Ränder des 
Medullarrohres zu erkennen ist. Zugleich sieht man aber auch die 
Hirnbeuge zu einer Kopfbeuge weiter entwickelt, und die ventrale 
Ectodermwandung des Vorderkopfes in eoneaver Rundung gekrümmt; 
die am meisten nach innen gerichtete Knickung liegt aber bei diesem 
Embryo nicht in der späteren Hyphophysengegend, sondern weiter 
caudalwärts am Anfang der späteren länglichen Mundspalte. Bei 
diesem Embryo ist nun die Mandibularhöhle bereits wesentlich um¬ 
gestaltet: ihre größte Distanz misst sieh schräg vom Beginn der ven¬ 
tralen Höhlung bis zu der späteren Höhle des Obliquus superior; die 
Breite des dorsalen Theils ist nur die Hälfte dieser Distanz. Auch 
ist es bemerkenswerth, dass auf dem einen Antimer eine Communi- 
cation der Mandibularhöhle mit der auf sie folgenden III. Kopfhöhle 
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stattfindet, auf dem andern Antimer aber niclit: wiederum ein deut¬ 
licher Beweis, wie wenig principicllc Bedeutung diesen Trennungen 
oder Verbindungen des Vorderkopfmesoderms zukommt. Ebenso ist 
die Scheidung der nachfolgenden Mesodermpartien der sog. III. Kopf¬ 
kohle unbestimmt und unklar, und noch sind die einzelnen Spalt- 
räumc der sie ausmachenden Somite nicht zu einer bestimmt be¬ 
grenzten Gesammthöhle zusammengeflossen; das geschieht erst in 
späteren Entwicklungsstadien. Die von diesen Mcsodermtheilen ab¬ 
gehenden Seitenplattenbestandtheile des Hyoidbogcns bilden noch 
nicht einen hohlen Schlauch, wie die Mandibularhöhle — die auch 
dadurch ihre gesonderte Bedeutung zu erkennen giebt. 

Nur um zu zeigen, wie häutig die Fälle anomaler Verbindung 
der Hohlräume der einzelnen Kopfhöhlen sind, citire ich hier den 
Embryo XXVIII 632, bei dem auf beiden Anti liieren die Mandibular- 
hohlen mit den caudalwärts folgenden Somiten durch Canäle in Zu¬ 
sammenhang stehen. Ferner möchte ich besonders hervorheben, dass 
bei diesem Embryo auch die Hyoidhöhlc mit der Mandibularhühle 
ventral eommuuicirt — ein Factum, welches gleichfalls darin seine 
Bedeutung findet, dass es von anderen Autoren geleugnet und zu 
einer negativ wichtigen Thatsache aufgebauscht worden ist 1 . Dieses 
Factum wiederholt sich an dem horizontal geschnittenen Embryo 
XXVIII 627, der gleichfalls 3 mm Länge besitzt; cs wird weiterhin 
noch oft von mir nachgewiesen werden. 

Embryo XXVIII 619 von 3,5 mm Länge zeigt keine Verbin¬ 
dung zwischen III. Kopfhöhle und Mandibularhöhle, auch sind ventral 
Hyoidschlauck und Mandibularschlauch geschieden. An diesem Em¬ 
bryo ist die III. Kopfhöhle scheinbar typisch aus zwei gleich großen 
Blasen gebildet, die nur durch eine Einschnürung von einander ge¬ 
schieden sind, aber doch durch einen llohlraum in dieser Einschnü¬ 
rung mit einander communiciren; auf dem einen Antimer steht die 
hintere Blase auch noch in Communication mit weiteren caudalwärts 
liegenden Mesodermabschnitten, so dass über ihre Grenze nichts test- 
gestellt werden kann. 

Embryo XXVIII 62S von 3,S mm Länge zeigt wiederum Communi¬ 
cation dorsal zwischen Mandibularhölile und TU. Kopfhöhle und ven¬ 
tral zwischen den dazu gehörigen Schläuchen in beiden Antimercn. 

Embryo XXVIII 620 von 4 mm Länge lässt nun schon eine 


1 Vgl. vak Wuiie, Beitr. z. Anatomie d. Kopfregion d. Amphioxus. in: 
Petrus Camper Jena 1.1kl. 1901 pag. 174. 
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festere Umgrenzung* der III. Kopfkohle erkennen, wie sie als typisch 
von den Autoren beschrieben worden ist. Bei diesem und dem vor¬ 
hergehenden Embryo erscheint die eigentliche Mandibularhöhle, d. h. 
die dorsale, dem Schlauch des späteren Adductors aufsitzende Blase, 
als eine fast ganz runde Hohlkugel mit nach innen glatt abgegrenz¬ 
ter Wandung, welche nach außen unregelmäßig sich zu Mcsenchym 
zerfasert. 

Bei Embryonen von 5 mm Länge, wie XXVIII 017, fängt schon 
die Reduction der Wandungen der III. Kopfhöhle an. Dieselbe ver¬ 
schmälert sieh an ihrem hinteren Ende, verbreitert sich aber am 
vorderen; die dorsalen Tlieile der Gesammtwandung zeigen weitere 
Differenzirung der Zellen, während die ventralen sich von den Be¬ 
ziehungen zu den Seitenplatten loslösen und zum Theil sogar völlig 
verschwinden. Dagegen bleibt die Verbindung der eigentlichen 
Mandibularhöhle mit dem Lumen ihrer ventralen Fortsetzung nach 
wie vor bestehen und geht durch dieselbe bis zur hypobranchialen 
Verbindung mit dem Hyoidschlauch und den gemeinsamen hypo¬ 
branchialen Räumen, welche von den übrigen Visceralbögen und dem 
Pericard ausgehen. 

Bei den nun folgenden Entwicklungsstadien macht sich in den 
Beziehungen des Mandibularschlauches zur Mandibularhöhle eine Ver¬ 
änderung geltend, welche im Wesentlichen darin besteht, dass der 
Schlauch selbst sich verbreitert, sein Lumen aber sich verschmälert, 
und seine Ansatzstelle an der eigentlichen Mandibularhöhle sich 
etwas verändert. Bei dieser Veränderung geräth die hintere Wan¬ 
dung des Schlauches mehr nach außen, die vordere aber nach innen, 
so dass der Ansatzpunkt des ganzen Schlauches eine Drehung er¬ 
fährt. Hierdurch wird es auch bewirkt, dass die hintere Wandung 
sich von der Wandung der Hauptblase der Mandibularhöhle deut¬ 
licher absetzt und allmählich mit einer knieartigen Vorragung nach 
der Seite und nach außen vorragt. Ähnlich ragt aber auch die 
vordere Seite des Schlauches nach der nun schon durchgebrochenen 
Mundspalte vor — und so entsteht eine ringförmige Einschnürung 
der eigentlichen Mandibular höhle gegen den Hohlraum und die 
Wandungen des Mandibularschlauches, d. h. des Adductor man- 
dibulae. Auf welche Agentien diese Drehung des Mandibular¬ 
schlauches zu schieben sei, bleibe dahingestellt — schwerlich aber 
ist die stärkere Entwicklung der Spritzlocharterie daran unbetheiligt, 
da sie mit starker Biegung von unten her sich dem Mandibular¬ 
schlauch anschmiegt und vor und unter der Maudibularhöhlc zur 
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Bildung des Sinus cephalieus und des späteren Circulus cephalieus 
beiträgt. Bei Embryonen von 8,5 mm Länge ist die Drehung des 
Mandibularschlauches schon so beträchtlich, dass auf Sagittalsehnit- 
ten zuerst diese nach außen gewendete, bisher hintere Partie des 
Schlauches in die Erscheinung tritt; es mag vielleicht dienlich sein, 
schon hier auszusprechen, dass aus dieser äußersten Partie des 
Mandibularschlauches die Muskulatur des späteren Spritzlochmuskels 
hervorgeht — was die Feststellung der ursprünglichen Compositiou 
der Mandibularhöhle doppelt interessant erscheinen lässt. Das Knie, 
welches gerade am Ansatzpunkte des Schlauches, am Hinterrande 
der Mandibularhöhle, auf einer Reihe von Sagittalschnitten zur Er¬ 
scheinung kommt, liegt dem vorderen unteren/Ende der Blase der 
III. Kopfhöhle zunächst: so weit also von Anfang an durch die Vor¬ 
wölbung des Spritzlochsackes Seitenplattenelemente der III. Kopf¬ 
höhle in den Mandibularbogen hineingedrängt wurden, sind sie in 
dieser, jetzt zum Spritzlochmuskel sich ausbildenden Partie der Ad- 
ductonnuskulatur enthalten. Die Einschnürung aber, welche ober¬ 
halb dieser knieartigen Ausbuchtung des Mandibularschlauches gegen 
die Mandibularhöhle sich bildete, wird immer enger, und es bleibt 
nur ein schmaler Zusammenhang zwischen dem Haupttheil der 
Mandibularhöhle und dem inneren vorderen Tlieil des Adductor- 
schlauches übrig, der indess bei Embryonen von 15—16 mm Länge 
auch verloren geht; bei Embryonen dieser Größe bemerkt man noch 
eine sich auflösende schmale Zellbrücke zwischen dem Adductor und 
dem letzten Rest der ursprünglich weiten Mandibularhöhle, die aber 
jetzt sehr schmal geworden ist und von oben nach unten sehr in die 
Länge gezogen erscheint, so dass ihr Höhen- und ihr Breitendurch¬ 
messer wesentlich den früher größten Längsdurchmesser übertreffen. 
Der Höhendurchmesser erlangt beträchtliche Zunahme durch die nun 
wesentlich sich verlängernde äußere und obere Wandung der Mandi¬ 
bularhöhle, die zum M. obliquus superior auswächst und anfänglich 
noch den ursprünglichen Hohlraum als einen länglichen Zipfel der Gc- 
sammthöhle beibehält. Der Breitendurchmesser wird am besten durch 
die bei Mustelus ganz besonders klare autochthoiie Muskelfaser¬ 
bildung der medialen Wandung der Mandibularhöhle bezeichnet, die 
als Verdickung einer mittleren Partie dieser Wandung entsteht, ehe 
noch ein deutlicher Anfang zur Muskelfaserbildung an der geschlos¬ 
senen, hinter der Mandibularhöhle folgenden III. Kopf höhle zu er¬ 
kennen ist. Es ist somit auch an Mastelus-Embrymcn mit beson¬ 
derer Leichtigkeit zu constatiren, dass der Haupttheil des M. reetus 
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extermis durch Zellen der Mandibularhölile geliefert wird, und dass 
erst allmählich die von der 111. Kopfhühlc gelieferten Muskelfasern 
mit denen der Mandibularhölile sich zu dem Muskelbauch des Kectus 
extermis verbinden, wobei die vordere, quer gerichtete Partie der 
Muskelfasern von der Mandibularhöhle, die hinteren, längs gerichte¬ 
ten von der III. Kopfkohle herrühren. Mit dieser Umwandlung geht 
Hand in Hand ein VorrUeken der III. Kopfhöhle in den Raum, der 
durch die von hinten nach vorn sich abplattende Mandibularhölile 
frei wird: man erkennt dies allmähliche Vorrücken der III. Kopf¬ 
höhle besonders leicht an der Verschiebung, die ihr vorderer Theil 
gegenüber dem Ganglion Gasseri erfährt. Denn während von Haus 
aus dieses Ganglion über die Grenzen der beiden Kopfhöhlen 
hinübergreift, gerätli bei der weiteren Entwicklung die III. Kopf¬ 
höhle mit ihrem vorderen Abschnitt vollkommen vor das Ganglion, 
ja bei Embryonen von 14 — 16 mm Länge kann man beobachten, 
dass die III. Kopfhöhle zur Hälfte vor, zur Hälfte hinter dem 
Ganglion liegt. Gleichzeitig verschiebt sieh die Lage der Mandibular¬ 
höhle in solcher Weise, dass ihr ursprünglicher Längsdurehmesser 
fast = 0 wird, der Querclurelimesser aber bestehen bleibt, so dass 
ihre ursprünglich mediane Wandung zur frontalen wird — womit dann 
auch die sehr starke Verdickung eben dieser frontalen Wandung, 
aus welcher der vordere Abschnitt des Rectus extermis hervorgeht, 
quer gerichtet erscheint, so dass sieh die Fasern des hinteren, aus 
der III. Kopf höhle liervorgekenden Theils dieses Muskels an ihr 
inneres Ende ansetzen. Während aber der vordere Theil schon als 
solide Zellmasse mit Beginn von Faserbildung besteht, ist der hintere 
Abschnitt noch eine deutliche, in die Länge gestreckte Blase, deren 
Wandungen sich erst allmählich verdicken und zu Muskelfasern uni- 
wandeln. Der Gesammtversehiebungsproeess der Mandibularhölile 
gleicht also einer Drehung von 90° um ihre dorso-ventrale Achse: 
wie die Seitenplatten sich in einer Weise drehen, dass der ursprüng¬ 
lich hintere Theil nach außen sich lagert, so dreht sich in umgekehr¬ 
ter Richtung der obere Theil, die eigentliche Blase, und bringt die 
mediane Partie nach vorn. Man muss diese Processe sich klar vor¬ 
stellen, wenn man all die Einlagerungen in ihrem Zustandekommen 
begreifen will, aus denen nachher die eigentliche Muskulatur des 
Auges, der Kiefer und des Spritzloches hervorgeht. Bemerkens¬ 
werth bleibt bei diesem Vorgänge auch, dass die Blase der Mandi¬ 
bularhöhle früher obliterirt, als die der III. Kopfhöhle und die der 
Prämandibularhöhle. 
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g. Mustrlus vulgaris. 

l)a alle wesentlichen Verhältnisse hei beiden Arten von Musiclus 
sieh fast ganz identisch zeigen, so möge es genügen, auch von 
M. vulgaris einige Fälle zu notiren, welche für die Variabilität der 
Grenzen oder des Zusammenfließens der sog. typischen Kopf höhlen 
sprechen. 

Embryo XXVII 500 (rotli) von 10 mm Länge zeigt eine fast 
völlige dorsale Verschmelzung der III. Kopfhöhle mit der Mandibular¬ 
höhle auf dem einen Antimer, während das andere sich normal 
verhält. 

Bei Embryo XXVII 502 (roth) von 8 mm Läuge ist auf dem 
einen Antimer die ventrale Verschmelzung des Mandibularsehlauches 
mit der hypobranchialen Verlängerung des Pericardialsaekes, d. h. 
also der ursprünglichen Leibeshöhle, eine absolute, auf dem anderen 
ist zwischen beiden Höhlen keine Communication. Also auch hier 
Variabilität und kein typisches Verhalten (vgl. pag. 72). 

Völlige Verbindung beider Schläuche, d. h. des mandibularen 
und des hvoidalen, mit der Hypobranchialhöhlung zeigt Embryo 
XXVII 501 (roth) von 6 mm Länge, und zwar auf beiden Seiten 
gleichmäßig. 

Dasselbe zeigt Embryo XXVII 93 von 7 mm Länge auf Ilori- 
zoutalschnitten mit vollster Deutlichkeit; dasselbe auch XXVII 100 
von 10 mm Länge, XXVII 34S von 9 mm Länge, XXVII 351 von 
12 mm Länge, XXVII 355 von 14 mm Länge — kurz, es scheint 
nichts unbegründeter zu sein, als eine Sonderstellung des Mandi- 
bularschlauchcs gegenüber den übrigen Seitenplattenprodukten in 
ihrer Verbindung mit den hypobranchialen Verlängerungen der Peri- 
eardialwandungen annehmen zu wollen, weil bei einigen Selachier- 
Embryoneu die offenbar ursprünglichere Verbindung dieser Hohl¬ 
räume nicht mehr zu Stande kommt oder nicht erhalten bleibt. 


h. Acunthias vulgaris. 

Bei Embryonen von ca. 2 mm Länge oder, um mich der her¬ 
kömmlichen Bezeichnungen zu bedienen, von acht bis neun freien 
Urwirbeln, treffen wir die Mandibularhöhle und die auf sic folgen¬ 
den Mesodermabschnitte des Vorderkopfes in einer Verfassung, die 
nicht ohne spezielles Interesse ist. Ein solcher in Sagittalschnitte zer¬ 
legter Embryo (XXVI 284) zeigt zunächst noch ein offenes Medullär- 
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rolir, das aber schon stark aufgeriehtete Mcdnllarwülste erkennen lässt; 
die Kopfplatten stellen wie Flügel an dem Vordertheil des Embryos aus¬ 
gebreitet, ein Anfang zur späteren Augenbildung ist bereits wahrnehmbar. 

An diesem Embryo stellt sich die spätere Mandibularhöhle 
folgendermaßen dar, wenn man die Sagittalscliuittc von innen, d. li. 
von der Chorda aus, nach außen zum Ectoderm verfolgt. Neben 
der Chorda kommt zunächst eine flache, von zwei auf einander liegen¬ 
den Membranen gebildete Platte zur Erscheinung, Membranen, welche 
an ihrer innersten Partie in einander übergehen; der Hohlraum zwi¬ 
schen beiden ist nicht ganz regelmäßig, an einzelnen Stellen klafft 
er mehr aus einander in spitz-ovaler Gestalt, an anderen nähern sieb 
die beiden Membranen bis zur Berührung. Die dorsale Membran 
ist meist etwas dünner als die ventrale. Nach vorn zu, gegen die 
Spitze des Kopfes, hängen diese beiden Membranen mit einer Zell¬ 
masse zusammen, die einen größeren Hökendurehmcsser besitzt und 
in der Mittellinie unmittelbar mit der Chorda und dem blinden 
Vorderende des Entoderms zusammenhängt, wie Taf. 11 Fig. 9 zeigt. 
Nach hinten, caudalwärts, stoßen die beiden Membranen an eine 
Mesodermmasse an, welche auf ihrer innersten Partie gerade so, 
wie die Mandibularhöhlenanlage aus zwei in einander übergehenden 
Membranen besteht, aber in ihrer cellularen Composition Unterschiede 
erkennen lässt. Sie sind aus größeren oder vielmehr höheren, dichter 
an einander gepressten Zellen gebildet, deren Kerne am äußeren 
Ende dicht neben einander stehen, während die innere blasse Schicht 
um eiuen Hohlraum gruppirt ist, welcher sich als die Fortsetzung 
jenes Spaltes ausweist, der zwischen den Membranen der Mandibular¬ 
höhle besteht. Die Anordnung dieser hinteren Mesodermmasse er¬ 
innert jedes an diese Dinge gewöhntes Auge an die Formation von 
Unvirbeln, die ohne Querfurchen- oder Querwandbildung auf längerer 
Strecke bei Zunahme der Zellhöhe innerhalb beider Wandungen bis 
auf den vordersten, bereits isolirten Oecipitalurwirbel znrüekgeht. 
Diese Strecke, vom Ende der Mandibularhölile bis zu dem ersten, be¬ 
reits isolirten Urwirbel ist groß genug, um aus ihr ungefähr fünf bis 
sechs ähnlich große Urwirbel herzustellen; nähme man statt dieses 
vordersten großen Occipitalurwirbcls aber einen der hinteren oder 
mittleren Urwirbel, wie sie dieser Embryo aufweist, als Normal- 
urwirbel, so ließen sich gewiss sieben bis neun aus jener noch nicht 
segmentirten Strecke hersteilen. 

Es leidet keinen Zweifel, dass die vorderste Partie dieser 
Bildung, die sich dicht der Mandibularhöhlenbildung anschließt, 
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der III. Kopfliöhle den Ursprung giebt; wenn also, wie Hoffmaxx 
in seiner Bearbeitung der Accinthias -Embryologie angiebt, der 
erste selbständige Urwirbel dieses Stadiums dem 8. Urwirbel des 
vax Wunffschen Schemas entspricht, so wären für das III. bis VII. 
vax WuiiE’sehe Somit 5 bis 9 Urwirbel in der noch unsegmentir- 
teil Masse disponibel. Man muss also weitere Stadien ins Auge 
fassen, um aus ihnen ablesen zu können, welche Zahl der Wirklich¬ 
keit am nächsten käme. Misst man nun aber mit demselben Maß¬ 
stabe die Strecke, welche vorher als der Mandibularkühlc entsprechend 
angesehen werden muss, so kommt man zu der Ziffer 3 bis 5, je 
nachdem man einen Occipital- oder einen normalen Rumpfnnvirbel als 
Maßstab anlegt. Auf den nun weiter seitwärts folgenden Schnitten offen¬ 
bart die unsegmentirte, hintere Masse Anfänge einer Theilung, die 
aber zu unregelmäßig und unbestimmt ist, um eine wirkliche Zählung* 
zu erlauben; auch die Mandibularzellmasse giebt vielfache Zeichen 
einer Gliederung zu erkennen, welche sogar an den äußeren Theilen 
zu deutlichen, aber nicht durchgeführten Querwänden gelangt. Eine 
Zählung wird aber dadurch nicht ermöglicht — und so bleibt die 
Abschätzung der in die Bildung der Mandibularhöhle aufgegangenen 
Urwirbel bei Accmthuis zweifelhaft. 

Dass diese Querwände aber keine zufälligen Bildungen seien, 
erweist ihr ziemlich regelmäßiges Auftreten in diesem Stadium. 
Auch bei dem etwas weiter vorgeschrittenen Embryo XXVI 288 
finden sich dieselben, und ganz besonders deutlich zeigt sie der in 
Querschnitte zerlegte Embryo XXVI 2SG und der ebenfalls quer 
geschnittene Embryo XXVI 290. Ja, auf diesen beiden letzten er¬ 
innert das Bild der Mandibularhöhle mitunter an die Bilder von 
Torpedo. Aber es ist nur ein rasch vorübergehendes Stadium, in 
dem diese Querwände existiren, später zeigt sich keine Spur der¬ 
selben. Vielleicht hat auch Hoitmanx dieselben schon gesehen, denn 
er sagt: »die Höhlung zeigt eine sehr unregelmäßige Gestalt und 
wechselt fast auf jedem Schnitt, außerdem zeigt sie sehr große in¬ 
dividuelle Schwankungen« (1. c. pag. 24S). 

Leider besitze ich von Acantlnas keine vollständigen Serien, die 
es mir erlaubten, auch die kleinen Veränderungen und Fortschritte 
der Entwicklung zu controlliren. Auf die eben beschriebenen Stadien 
mit noch völlig offenen Medullarplattcn folgt ein anderes, das nicht 
nur das Medullarrohr geschlossen, sondern sogar die Kopfbeuge voll¬ 
zogen und die Wucherung des Meseetodenns bis zu seinem Vordringen 
unter die Augenblase und fast bis au die Anlage der Thyreoidea 
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gefördert zeigt. Die Veränderungen, welche bei diesem Embryo 
XXVI 2S3 das Vorderkopfmesoderm erkennen lässt, sind bereits sehr 
beträchtlich: die Mandibularhühle ist zu einer einfachen Blase um¬ 
gewandelt, deren Hohlraum bis in den Muskelschlaueh der Seiten- 
platten vorzudringen im Begriff ist, welcher Übrigens mit dem Muskel¬ 
sehlauch der Hyoidhühle und den übrigen ventralen Theilcn des Cöloms 
in ununterbrochenem Zusammenhänge stellt. Anzeichen irgend einer 
weiteren Gliederung gewährt die Mandibularhühle nicht. Nach hinten 
grenzt sie an die III. Kopfhühle, welche auch jetzt noch in demselben 
langen Zusammenhänge besteht, wie bei den zuerst beschriebenen 
Embryonen, woraus also wohl zu schließen ist, dass auch in den 
dazwischen liegenden Stadien keine weitere Gliederung eingetreten 
sein dürfte. Das ist auffallend genug, denn diese lange Mesoderm¬ 
masse enthält nicht nur das Material des HL, sondern auch des IV., 
V. und VI. der vax WunE’sehen Somite, ohne diese Abschnitte durch 
irgend ein äußeres Zeichen kund zu geben (Taf. 11 Fig. 13). Ja, 
bei dem Embryo XXVI 269 scheint sogar noch ein weiterer Urwirbel 
in den Verband dieses langen, durch eine gemeinsame Höhlung aus¬ 
gezeichneten Stückes des Vorderkopfmesoderms aufgenommen zu 
sein (Taf. 11 Fig. 12), wodurch die Anomalie dieser Formationen 
noch stärker ausgeprägt erscheint. Ich bilde auch noch eines dritten 
Embryos (XXVI 324) Vorderkopfmesoderm ab, um dieselbe Struetur 
erkennen zu lassen, und betone, dass diese Abbildungen durchaus 
naturgetreu und nach keiner Richtung schematisch ausgeführt sind. 
Diese stricte Naturwahrheit ist dadurch besonders bedingt worden, 
dass durch meine Vorgänger in der Untersuchung der Acanthias- 
Entwicklung Angaben gemacht und durch Abbildungen erhärtet 
wurden, welche nichts weniger als dem kritischen Zustande ent¬ 
sprechen, den die Objecte der Untersuchung offenbaren. So hat vor 
Allem Hoffmanx eine Darstellung gegeben, welche ich nicht als 
richtig anerkennen kann. Er schreibt (1. e. pag. 249 von einem 
Embryo mit 15 freien Somiten das Folgende: »Der siebente Urwirbel 
vax Wijhe’s, der erste eänogenetiselie Urwirbel, welchen ieh also 
künftig bei der Zählung als Somit I bezeichnen werde, hat sich 
jetzt vollkommen abgegliedert. Die palingenctischen Urwirbel bilden 
dann noch eine mehr oder weniger zusammenhängende Masse, sind 
aber durch Querfurehen schon sehr deutlich abgegrenzt, wenigstens 
gilt dies von dem sechsten und fünften, dritten und zweiten Somit, 
während die Querfurehen zwischen Somit V und IV, und IV und III 
weniger scharf ausgeprägt sind.« Vergleicht man mit dieser Be- 
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Schreibung auf (1er einen Seite die Abbildung, welche IIoffmaxx auf 
Taf. 3 Fig. 19 giebt und auf der anderen die Abbildungen, die 
ich auf Taf. 11 Fig. 14—IS gebe, so wird inan zugestelien müssen, 
dass sowohl Abbildung als Beschreibung IIoffmaxx s nichts weniger 
als dem Thatbestaiule entsprechen, wie ilin wenigstens die mir vor¬ 
liegenden Embryonen olfenbaren. Von einer Scheidung in so gleich¬ 
mäßig begrenzte vier Unvirbel ist in dieser langen Mesodenmnasse 
keine Spur zu erkennen, vielmehr sind die sehr unregelmäßigen 
Conturcn und die ebenso unregelmäßigen Ilohlräiime recht sehr 
geeignet, uns gründlich irre zu führen sowohl über die ursprüng¬ 
liche Zusammensetzung dieses ganzen Gebildes als auch über die 
daraus, mehr oder weniger direct, hervorgehenden Theile. Um so 
bemerkenswerther ist es aber, dass Koltzoff sich auf Hoffmanx’s 
Darstellung bei Acanthias beruft, um die Zweifel zu beseitigen, ob 
das IV. Somit von Ammococtcs als ein ursprüngliches angesehen 
werden müsse. Er schreibt (1. c. pag. 321): »Die Hypothese Rabl's 
(1592), nach welcher das 4. Somit von yax Wi.tiie sich von dem 
darauf folgenden ersten echten Somit scharf unterscheide, wurde schon 
von IIoffmaxx ausführlich erörtert und widerlegt, so dass man sich 
bei derselben hier nicht aufzuhalten braucht. Einige Forscher 
(Dohiix 1S ( J0, Killiax 1891, Platt 1891, z. Th. Severtzow 1898, 
Braus 1899) meinen, dass das von vax Wijiie als einzelnes, viertes 
Somit beschriebene Gebilde thatsächlich als Homologon zweier oder 
sogar mehrerer Somite erscheint. Jedoch sorgfältigere Untersuchungen 
IIoffmaxx ’s (1S9S) und Neal’s (1898) zwangen uns, zu den Ansichten 
vax Wijiie’s zurückzukehren.« 

Wie weit die Resultate der Untersuchungen IIoffmaxx ’s eine 
sulche Auffassung Koltzoff’s rechtfertigen können, wird aus den 
Abbildungen zu entnehmen sein, die hier durch Dr. Gast durchaus 
naturgetreu gegeben werden, leb könnte noch hinzusetzen, dass auch 
die späteren Stadien nicht im geringsten günstiger für die Richtig¬ 
keit der IIoFFMAXx’schen Auffassungen sprechen; wenn also Kol- 
tzoff keine besseren Stützen für seine Deutungen des Ammococtes - 
Mesoderms hat, so wird cs wohl auch um die Ursprünglichkeit 
dieser Somite recht bedenklich stehen —- was ich übrigens aus 
eigener Anschauung der Mwwococ/cs-Entwicklung bereits wusste, 
und im »Nachtrag 3« der 22. Studie hervorhob. 

Dass diese ganze Mesodermmasse wiederum ein Beispiel der auf 
unvollkommener Theiliing beruhenden Unregelmäßigkeit von Somit¬ 
bildung des Vorder- und llinterkopfes abgiebt, braucht nicht erst 
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hervorgehoben zu werden: Wer ohne vorgefasste Meinung von dev 
Richtigkeit und Durchführbarkeit der bisher geltenden Schemata die 
Erscheinungen der Mesodermbildung des Vorderkopfes auch der 
Squaliden ins Auge fasst, wird kaum irgend etwas Anderes davon 
bestätigt finden, als dass drei verschieden große Blasen auftreten, 
die ohne Weiteres als drei homodyname, auf je ein Somit zurück¬ 
zuführende Gebilde angesehen wurden. Und diese drei Blasen sieht 
man auch in den späteren Stadien der ALcr^?i/^V^-Entwicklung, wird 
aber bemerken, dass die Größe der dritten, also der als III. Kopf- 
hühle geltenden, wesentlich geringer ist, als das Gebilde, welches 
auf Taf. 11 Fig. 12 u. 13 abgebildet worden: in der That entspricht 
die Blase nur dem vor dem Facialisganglion liegenden Abschnitt 
dieser Gesammtmasse, der Rest derselben löst sich zu Mesenchym 
auf (Taf. 12 Fig. 17). 


i. Galeus canis. 

Von Galeus canis besitze ich nur einige wenige Embryonen, 
darunter freilich seit vielen Jahren ein Stück, welches gleichzeitig 
mit denen conservirt ward, welche van Wijiie Vorgelegen haben, 
als er in Neapel die Studien zu seiner bekannten Arbeit über die 
Metamerenbiklung des Selachierkopfes machte. Ihm fielen damals 
zwei, mir ein Exemplar dieser drei gleichalterigen etwa 7 mm laugen 
Embryonen zu. Seine Exemplare wurden sagittal geschnitten, auf 
Fig. 13 seiner 2. Tafel ist das eine abgebildet: mein Exemplar habe 
ich horizontal geschnitten und, obschon nach damaligen nicht sehr 
weit entwickelten Methoden behandelt, doch noch heute brauchbar 
befunden. Im vorigen Jahre erhielt ich noch weitere 5 Embryonen, 
einen von 8, einen von 9,5, zwei von 10 und einen von 13,5 mm 
Länge. Leider habe ich keine jüngeren Stadien zur Untersuchung 
gehabt, was um so mehr zu bedauern ist, als die vorliegenden 
in mehr als einer Beziehung die scheinbar einfachsten und gewiss 
für viele Beobachter desshalb primitivsten Verhältnisse der Meso¬ 
dermgliederung aufweisen, die überhaupt bei Selachiern bisher zur 
Beobachtung gelangten. Dies bezieht sich auch ganz besonders auf 
die Occipitalsegmente, deren Größe und Regelmäßigkeit sogar die 
der bestausgebildeten bei Pristiurus übertrifft und gewiss niemals zu 
der Vermuthung Anlass gegeben haben würde, dass sie nieht als 
primitive Einheiten von Anfang an bestanden hätten. Hoffentlich 
gelingt es bald, jüngere Embryonen von Galeus canis zu beschaffen. 

Mitteilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. I3d, 17. 6 
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um das Zustandekommen dieser großen Occipitalsegmente genauer 
zu erforschen, zumal da, wie wir weiter unten sehen werden, der 
Vorderkopf gleichfalls die Auffassung unterstützen kann, als handele 
es sieh um die allcrursprünglichsten einfachsten Grundprocesse, 
denen die Gliederung des Mesoderms gefolgt sei, und nicht um 
eine nachträgliche Vereinfachung ursprünglich complicirterer Ge¬ 
staltungen. 

Dies vorausgeschickt, will ieh beschreiben, was der in Sagittal- 
schnitte zerlegte S mm lange Embryo VII 1 erkennen lässt. 

Zunächst erscheinen die drei vorderen Kopfhühleu in ihrer 
Längenausdehnung beinahe gleich groß, die Prämandibularhöhle 
etwas kleiner. Von innerer Gliederung durch Querwände ist nur 
bei der letzten, wie wir später sehen werden, die Rede — die Man¬ 
dibularhöhle weist keine Spur davon auf, verhält sich vielmehr als 
einfache, einem hohlen Stiele, dem späteren Adduetor, aufsitzende 
nicht sehr erweiterte Blase, deren Wandungen eine einfache, nur an 
der hinteren Seite doppelte Zellenlage bilden. Hinter der Mandi¬ 
bularhöhle, ihr dicht anliegend, aber ohne jeden Zusammenhang mit 
ihren Wandungen folgt die III. Kopfhöhle der Autoren, welche an der 
lateralen Außenwand die deutlichen Spuren einer Theilung in zwei 
ziemlich gleiche Abschnitte aufweist, welche Theilung indess weder 
auf der dorsalen oder ventralen noch auf der visceralen Seite sieh 
wiederfindet. Nach hinten zu verengert sich die 111. Kopf höhle: sie 
scheint dort noch Stücke der folgenden, bereits rudimentär gewordenen 
IV. Kopf höhle an sich gezogen zu haben, von der indess nur die 
viscerale und dorsale Partie in den Zusammenhang der III. Kopf¬ 
höhle aufgeht — und auch diese natürlich nur so lange, als die 
ganze Bildung dazu braucht, um als hintere Bestandteile des lleetus 
externus vorübergehende Verwendung zu finden. 

Bemerkenswerth aber ist, dass von einer Verbindung des vor¬ 
dersten Theiles der III. Kopfhühle mit dem zum Adduetor mandibulae 
werdenden Schlauch der Mandibularhöhle keine Spur besteht. Wahr¬ 
scheinlich wird sieh dieser Zusammenhang in den jüngeren und 
jüngsten, nicht zur Beobachtung gelangten Stadiennaehweisen lassen; 
es ist aber charakteristisch für die rasche Beseitigung auch dieser 
primitiven Zusammenhänge, dass auf einem nur 8 mm großen Stadium 
und bei noch völlig intactcm Zusammenhang des llaupttheiles der 
Mandibularhöhle mit ihrem Stiel dennoch keine Spur, auch nicht 
eine einfache Hcrvorragung an der hinteren Peripherie des oberen 
Theiles des Schlauches mehr von der ursprünglichen Zugehörigkeit 


Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkörpers. 23. 


$ö 

dieses hinteren Abschnittes der Seitenplatten zu der III. Kopfhöhle 
Zeugnis ablegt. Wer also diese Bilder etwaigen Speculatiouen zu 
Grunde legen wollte, würde gründlich fehl schließen, wenn er der 
III. Kopfhühle überhaupt ihren Autheil an dem Mandibularschlauehc 
ableugnen wollte. Der Antheil der Seitenplatten der Iivoidhühle 
bleibt etwas länger in Zusammenhang mit dem hinteren Th eile der 
III. Kopfhöhle, aber auch er gliedert sieh rasch ab, und bei 9 mm 
langen Stadien ist dieselbe auch schon völliger Auflösung verfallen. 

Bei Embryonen von 10 mm Länge ist die 111. Kopfhöhle an 
Umfang so gewachsen, dass sie wesentlich größer ist, als die Man¬ 
dibularhöhle resp. deren dorsaler Theil, auch beträchtlich größer als 
die Prämandibularhöhle. Aber nur ihre dorsale und viscerale Wan¬ 
dung zeigen noch den früheren epithelartigen Charakter, die ventrale 
und der hintere Theil der lateralen Wandung sind sehr dünn ge¬ 
worden, ihre Zellen sind weit aus einander gerückt und entsprechend 
platt. Leider habe ich keine älteren Stadien zur Verfügung, in der 
die Bildung der Muskelfasern des Rectus externus schon wirklich 
begonnen hätte: ieli kann also nicht angeben, in welcher Weise die 
Umwandlung dieser großen Blase zu den verschwindenden Resten von 
Muskulatur sich vollzieht — auch nicht, wie sich die bereits kleiner 
werdende Mandibularhöhle an der Bildung des Reetus externus be¬ 
theiligt. 

Der hypobranehiale Zusammenhang der Mandibular- und Ilyoid- 
höhlen mit einander und mit dem Pericard ist bei Galeits canis sehr 
gut zu sehen. 


k. Hcptauehus cinerats. 

Wie ieh schon in der IS. Studie bedauernd hervorgehoben habe, 
erlauben die in meinem Besitze befindlichen Embryonen von Hcp- 
tanehus nicht, die anfänglichen Mesodermformationen zu studiren: 
die kleinsten Embryonen sind bereits 7—S mm lang, lassen desshalb 
das Zustandekommen der vorderen Kopfhöhlen nicht beurtheilen. 
Immerhin bieten die Embryonen XXV 41 und G4, die von gleicher, 
oben genannter Größe sind, ersterer sagittal, letzterer quer geschnitten, 
interessante Aufschlüsse über die vorderen Kopf höhlen, die mit 
ziemlicher Sicherheit darauf sehließen lassen, dass Heptanchus 
auch für die Formation des Vorderkopfes sieh eug an die übrigen 
Squaliden anschließt und keinerlei Berührungspunkte mit Torpedo 
bietet. 
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Auf dem genannten Stadium erscheint die Mandibularhöhle als 
ein ziemlich großer Ballon, dessen hintere und äußere Wand durch 
das Ganglion Gasseri beträchtlich eingedrückt ist, so dass die 
Verbindung mit dem Schlauch des späteren Adductor ähnlich wie 
hei Mustclus und anderen Squaliden durch eine Einschnürung be¬ 
zeichnet und darunter mit einem nach außen und hinten vorragenden 
Knie versehen ist — der oberen Grenze des Schlauches resp. der 
aus ihm hervorgehenden Spritzlochmuskulatur. Der Schlauch selber 
hat sich bereits so gedreht und verbreitert, dass die Sagittalschnitte 
ihn überhaupt nicht mehr in seiner ganzen eaudal-frontalen Länge, 
sondern schräg, erst die Außenseite, nachher die an einander ge¬ 
presste, fast lumenlose Jütte und dann die innere, dem Munde zu 
gelegene Haupthöhle und ihre Wandungen treffen. Ventral steht 
der Schlauch der Mandibularhöhle deutlich mit der vorderen Ver¬ 
längerung des pericardialen Mesoderms resp. Cölomwandungen in 
Zusammenhang, so dass auch Heptcinchus für die Einheit dieser 
Mesodermabschnitte anzuführen ist. 

Die III. Kopfhühle bietet bei Heptcinchus interessante Eigentüm¬ 
lichkeiten dar. Eine ballonartige Höhlung scheint sie nicht zu er¬ 
langen, vielmehr weist sie bis zu Stadien von 23 mm Länge eine 
große Zahl von unregelmäßigen Querbalken auf, welche ihr Lumen 
nach den verschiedensten Richtungen durchsetzen und es in kleinere 
Abtheilungen gliedern. Fasst man diese Gliederung auf Ilorizontal- 
sclinitten ins Auge, so treten zuerst drei Abtheilungen auf, deren 
dorsalst gelegene zugleich auch die vorderste, über dem Hinterrand 
der Mandibularhöhle gelegene ist. Die größte der drei Abtheilungen 
ist die mittlere, die hinterste die tiefst gelegene, zugleich aber auch 
die am meisten von Querbalken schon von Anfang an durchzogene. 
Von allen drei Abtheilungen nehmen sehr unregelmäßig geformte 
Seitenplattenabschnitte ihren Anfang: die der vorderen Abtheilung 
scheinen unmittelbar au die Wandung der Mandibularhöhle anzu¬ 
stoßen und dort in dieselbe überzugehen; dieser Übergang ist aber 
schon in solcher Weise vollzogen, dass das Zellmaterial der vorderen 
Seitenplatten der III. Kopfhöhle schon in die Wandung des Mandi¬ 
bularschlauches, speciell seiner äußeren seitlichen Tlieile, d. h. der 
Spritzlochmuskulatur, aufgegangen ist. Die hinteren Seitenplatten¬ 
abschnitte begeben sich sämmtlich in den Hyoidbogen. 

Von den hinter der III. Kopfhöhle bis zur Glossopharyngeus- 
wurzel befindlichen Somiten ist keine geformte Spur mehr erhalten: 
ihr Zellmaterial ist bereits zu Mesenchym aufgelöst und liegt unter- 
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sehiedslos unter der Ohrblase und der Facialisgangliongruppc da, 
auch seinerseits Zellmaterial in den Ilvoidbogen oder nach hinten 
in den Glossopharyngeusbogen entsendend. 

Die Umwandlung eines Theiles der Wandungszellen der III. Kopf¬ 
kohle zu Muskelfasern geht offenbar schon zu der Zeit vor sich, wo 
die Querbalken anfangeu, eine stärkere Entwicklung zu nehmen 
und aus der III. Kopf höhle eine Art von wabenartigem Gebilde her¬ 
zustellen. Von der Größe von 10 mm ab ist dieser Process in fort¬ 
dauernder Zunahme begriffen/ und nur der mittlere dorsale Abschnitt 
der III. Kopfhöhle scheint davon frei zu bleiben. 

Gleichzeitig nimmt man auch an der großen Blase der Man¬ 
dibularhöhle, dicht unter der Einschnürung, welche die obere, zipfel¬ 
mützenförmige Partie abschnürt, aus welcher der Obliquus superior 
hervorgeht, eine Verdickung und Differenzirung der medialen Wan¬ 
dung wahr und erkennt unschwer aus der nach hinten zu sieh voll¬ 
ziehenden Verbindung dieser Verdickung mit dem vordersten, fast 
zungenförmig auf die Wandung der Mandibularhöhle übergreifenden 
Ende der III. Kopf höhle, dass es sich auch hier um autochthone 
Muskelfaserbildung der Mandibularhöhle zur Herstellung des M. 
rectus externus handelt. Bei Ileptanckus liegt diese autochthone 
Muskelfaserbildung an einer dorsaler gelegenen Stelle der medialen 
Wandung als bei den anderen Selaehiern (nu rbei Acantliias verhält 
es sich ähnlich); man sieht diese Muskelfasern an der llauptblase 
der Mandibularhöhle noch lange nach Abtrennung des Obliquus su¬ 
perior; auf Sagittalschnitten von Embryonen von etwa IS mm Länge 
kann man zwischen der Höhle des Obliquus superior und den Wan¬ 
dungen der noch sehr umfangreichen Mandibularhöhle sowohl die 
nervöse Verbiudungsbrücke zwischen G. Gasseri und G. ciliare, als 
auch darunter den dorsalen, der medialen Wandung entstammenden 
Zellstrang erkennen, der die Muskelfasern des Rectus externus 
bilden soll. 


1. Scymnus lichia . 

Mit Heptanchus am ähnlichsten verhalten sich die vorderen Kopf¬ 
höhlen bei Scymnus lichia. Leider steht mir nur ein Stadium zur 
Verfügung, dieses aber in einem halben Dutzend von Exemplaren, 
welche, in den drei Richtungen in Schnitte zerlegt, erkennen lassen, 
dass Scymnus, wären seine Embryonen häutiger, von allen Selaehiern 
vielleicht die klarsten Bilder histo- und morpkogenetiseker Structuren 
liefern würde. 
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Von der V[andibnlarhr>lile kann ich berichten, dass sic auf dem 
in Rede stehenden Stadium von 10,25 mm eine Blase mit beträcht¬ 
lichem Iioklraum bildet, welche aber wie bei Heptauchus durch das 
Ganglion Gasseri von hinten und außen tief eingestiilpt wird. Im 
Unterschiede gegen Heptanclius wird die Blase der Mandibularhöhle 
aber auch seitlich dorsal noch mal eingestiilpt. Ob diese Einstülpung 
indess eine natürliche oder durch die Conscrvirung bewirkte sei, muss 
ich zweifelhaft lassen; indess zeigt sie sich in gleicher Weise auf 
beiden sagittal geschnittenen Exemplaren und auf beiden Seiten. 
Die knieförmige Vorragung des Mandibularschlauches, aus der der 
Spritzlochmuskel hervorgeht, geht niedianwärts in den hinter dem 
G. Gasseri liegenden Theil der Mandibularhöhle über und stößt dort 
an den Vorderrand der III. Kopf höhle, damit wiederum andeutend, 
dass dieser Theil des Mandibularschlauches aus dem Seitenplatten¬ 
material eben des vordersten Abschnittes der III. Kopfhöhle hervor¬ 
gegangen sei. 

Die III. Kopfhöhle selbst ist ähnlich wie bei Heptanclius durch 
eine Anzahl von Querbrücken und Ausstülpungen in ein complieirtes 
System von Hohlräumen gegliedert, deren jeder in gleichfalls un¬ 
regelmäßiger Weise noch Seitenplattenausläufer erkennen lässt. Er¬ 
innert man sieh der Bildungen homologer Theile bei Torpedo- Em¬ 
bryonen, so erscheint es nicht schwer, in den complicirten Gebilden 
von Heptanclius und Scymnus Mittelglieder zwischen den Bildungen 
von Torpedo und den ganz einfachen, kaum gegliederten Blasen von 
Seylliiim und Pristiurus zu erblicken. Es würden dann die Qner- 
brücken und die unregelmäßig gestalteten llohlräume die letzten 
Spuren der ursprünglichen Somite darstellen, die wir bei Torpedo 
noch ziemlich deutlich nachweisen konnten. 

Es bleibt mir noch übrig, hervorzuheben, dass auf dem vor¬ 
liegenden Stadium der Scz/ww/s-Entwicklung der Mandibularschlauch 
ventral nicht mit dem Hyoidschlauch und dieser auch nicht mit den 
Ilohlräumen des hypobranchialen Cöloms communieirt. Es existiren 
zwar zellige Verbindungsstränge zwischen all diesen Bildungen, und 
sie deuten auf einstmals bestanden habenden Zusammenhang auch der 
llohlräume, aber thatsächlich existirt auf dem hier beschriebenen 
Stadium bei keinem der sechs Exemplare mehr eine Spur dieser 
llohlräume in den Verbindungssträngen des Mandibular- und des 
Hyoidschlauches zu einander und zu den vorderen Verlängerungen 
der Perieardialmembranen. So wenig Bedeutung ich diesen Ver¬ 
hältnissen und ihren wechselnden Zuständen beilege, so halte 
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ich es doch für richtig, diese Variabilität hier wiederum hervorzu 
heben. 


m. Raja bafis . 

Raja ist bisher von keiner Seite für die Beantwortung von 
Fragen der Segmentation des Kopfes in Anspruch genommen wor¬ 
den, zu großem Nachtheile der bisherigen Auffassungen, schon wegen 
der näheren Beziehungen der Rajiden zu Torpedo. Dass aber die 
Unterschiede in der Bildung des Kopfmesoderms der Embryonen von 
Raja und Torpedo fast ebenso groß sein würden, wie die zwischen 
den Squaliden und Torpedo , ließ sich nicht voraussehen, verdient 
aber eine um so sorgfältigere und detaillirtere Darstellung. 

Es ist nur der Wahrheit gemäß, wenn ich berichte, dass ich bei 
der ersten Untersuchung kleinerer Embryonen von Raja asterias den 
Eindruck gewann, ich hätte mit z. Th. verdorbenem Materiale zu 
tlmn: sah ich doch zwar eine deutliche, blasenförmige Prämandibular¬ 
höhle, aber keine Spur einer Mandibularhöhlenblase und eben so 
wenig eine Blase der III. Kopfkohle! Da die Embryonen von Raja 
asterias — wahrscheinlich auch diejenigen anderer Rajiden — zu¬ 
dem sehr zerbrechlich sind und leicht verletzt werden, so glaubte ich 
längere Zeit hindurch unvollkommene Präparate vor mir zu haben: 
so sehr wichen die Bilder des Vorderkopfmesoderms von Allem ab, 
was die übrigen Selachier aufwiesen. Als aber auch die best er¬ 
haltenen Embryonen von R . asterias diese scheinbar aufgelösten 
Gebilde erkennen ließen, und andere Arten der Gattung Raja 
ihnen darin glichen, ward mir klar, dass es sich um regelmäßige 
und desshalb um so wichtigere Abweichungen vom herkömmlichen 
Schema der mehr oder weniger complicirten Blasenbildungen des 
Vorderkopfmesoderms handelte — Abweichungen, die noch weiter 
gingen, als die schon von Torpedo bekannt gewordenen. 

Embryonen von Raja batis in der Länge von 2 mm (VI 233) 
unterscheiden sich von gleich weit entwickelten Torpedo oeeltata da¬ 
durch, dass ihr vorderes Körperende nicht einfach abgerundet ist, 
vielmehr vorn, am äußersten Ende der geraden Medullarplatten etwas 
vorragt und dort im Bogen gegen den Dotter umbiegt (Taf. 0 Fig. 11 
u. 12). Ähnlich ist natürlich auch das Entoderm gestaltet, dessen 
Zusammensetzung aus Zellen vor Überfüllung des Zellplasmas mit 
feinen Dottertröpfchen kaum zu unterscheiden ist. Auch das bereits 
abgefcrennte Mesoderm weist noch große Mengen von Dottertröpfchen 
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auf, so dass es au den späteren Kopftheilen überhaupt schwer vom 
Entoderm unterschieden werden kann, während doch schon 14—16 Ur- 
wirbel, von den occipitalen angefangen, neben der Chorda, deutlich 
gegliedert, vorhanden sind. 

Von diesem Stadium aufwärts finden wir aber das Vorderkopf¬ 
mesoderm in ähnlicher Weise differenzirt, wie wir es bei den übrigen 
Selaehiern kennen gelernt haben: an der medialen, der Chorda 
nächst gelegenen Partie sehen wir die Zellen sich gleichmäßig an 
einander ordnen, als wollten sie ein Epithel bilden, sehen ihre Kerne 
sich nach der medialen Seite der Zelle lagern, während die andere 
Seite der Zellen, schmäler werdend und mit klarem Protoplasma ge¬ 
füllt, sich gegen eine bereits in Andeutungen vorhandene Höhlung 
richtet; schließlich sehen wir auch, dass sich der ganze Contur der 
medialen Seite des Mesoderms in kleine Bögen mit dazwischen 
liegenden Furchen gliedert. Wenn diese Furchen, statt oberflächlich 
zu bleiben, mehr in die Tiefe drängen, so würden sie das Mesoderm 
des Vorderkopfes in Urwirbel von gleicher Größe getrennt haben, 
wie wir es am Rumpfe geschehen sehen. Diese Andeutung von Ur- 
wirbelbildung am Vorderkopf erstreckt sich bis an diejenige Masse 
des Vorderkopfmesoderras, welche in späteren Stadien zur Präman¬ 
dibularhöhle wird und von der dorsalen Partie des Vorderentoderms 
erzeugt wird, nicht aber von der abgerundeten Spitze des Ento- 
dermsackes. 

Wenn die Medullarwülste dicht vor dem definitiven Zusammen¬ 
schluss stehen, und auch die Kopfplatten so weit aufgebogen sind, 
dass nur noch die Ränder des späteren Mittel- und Vorderhirns aus 
einander klaffen (Embryo VI 236), so überragt die Bodenplatte des 
Medullarrohres die blinde Vorderdarmtasche beträchtlich, und so lange 
noch kein Anfang zur Hirnbeuge gemacht wird, bleibt es auch so 
(VI 5S). Sobald aber das Medullarrohr sieh vorn zur Hirnbeuge 
weiter entwickelt, zeigt sich die Prämandibularzellmasse zu einer 
kegelförmigen Gestalt entwickelt, die nicht nur auf der dorsalen 
Wandung des Entoderms sich aufbaut, sondern auch dem Vorderende 
des Entoderms wie eine solide Kappe aufsitzt und als solche sowohl 
einen dorsalen wie einen ventralen Contur besitzt, welch letzterer 
dem ventralen Ectoderm des Vorderkopfes dicht anliegt, während der 
dorsale Contur von dem Boden des Medullarrohres bedeckt wird. 
Die Ectodermwandung, welche von dem Keuroporus bis zur Dotter¬ 
masse sich erstreckt, also das ventrale Ectoderm des embryonalen 
Vorderkopfes bildet, zeigt gerade an der Stelle, an welcher die Spitze 
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der Entodermkappe sich befindet, eine kleine Einbuchtung: diese 
Stelle ist es, an welcher später die Hypophyse gefunden wird. Die 
Chorda ist auf diesem Stadium schon bis an die Prämandibularmasse 
zu verfolgen, läuft mit ihrem ganzen Volum in dieselbe ein, hebt 
sich aber von ihr dorsal nicht ab, wie sie das bei dem Entoderm 
tbut; die specifische Differenziruug ihrer Zellen ist aber noch nicht 
weiter vorgerückt, als bis etwa auf die Querebene der späteren 
Darmpforte. Weiteres hierüber in der Studie über die Prämandi- 
bularhöhle! 

Die fernere Gestaltung derjenigen Partien des Vorderkopf¬ 
mesoderms, aus denen die Maudibnlarhöhle hervorgeheu soll, ist 
von derjenigen anderer Selachier, auch der Torpediues, abweichend. 
Während alle Scpialiden die bekannten großen Blasen bilden, deren 
Hohlraum sich ventral in die Höhle der Seitenplatten des Mandi¬ 
bularbogens fortsetzt, und deren Wandungen epithelartige Anordnung 
des sie zusammensetzenden Zellmaterials aufweisen, ist bei Raja 
kaum eine Spur von Blasenbildung zu bemerken, die Zellmassen 
aber, welche sich an der Stelle dieser nicht zu Stande gekommenen 
Blasen finden, sind unregelmäßig, fast schwammartig angeordnet und 
mit einer Menge kleinerer, unter einander communicirender Hohlräume 
ausgestattet (Taf. 6 Fig. 1, 2, 4, 5. 7, 9); gegen die mediale Seite 
zu sieht man mehrere dieser Hohlräume zu etwas größeren Lacunen 
zusammenfließen. Nur die äußerste dorsale Schicht dieser Zellen 
weist eine Anordnung auf, in der man auch noch Spuren der ur- 
wirbelartigen Gruppirung der Kerne erkennt; indess ist auch sie 
sehr gelockert und hat offenbar auf der Neuralseite schon eine be¬ 
trächtliche Proliferirung von losem Mesoderm resp. Mesenchym durch¬ 
gemacht. 

Bei dem Vergleich dieser Bildung mit derjenigen, die wir bei 
Torpedo marmorata und ocellata kennen gelernt haben, ergiebt sich 
der Unterschied, daß zwar bei Torpedo keine einheitliche Blasen¬ 
bildung, wie bei den Squaliden, aber doch eine Anordnung von 
größeren, zusammenhängenden Hohlräumen zu erkennen ist, die wie 
eine Art von Canalbildung die dorsalen Räume der Mandibularhöhle 
mit der ventralen Höhle der Sciteuplatten in Verbindung setzt. Frei¬ 
lich sind die Wandungen dieser Canäle auch nicht regelmäßig ge¬ 
bildet; sie commuuiciren vielmehr mit einander an verschiedenen 
Stellen, so dass es überhaupt schwer fällt, sie einigermaßen isolirt 
darzustellen — dennoch aber ist das Bild, das sie gewähren, wesent¬ 
lich von den Zuständen bei Raja verschieden. Torpedo ocellata würde 
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sich noch eher als T. mannoratci zu einem Vergleich eignen, da die 
Wandnngszellen ihrer einzelnen Canäle loser an einander liegen, als 
hei T. marmorata — aber man müsste doch die Canäle als solche 
erst sieh auflosen und ihre Wandungen schwammartig durchbrochen 
werden lassen, ehe die Verhältnisse von Raja sich hersteilen ließen. 
Diese Lockerheit der Wandung macht sich auch an dem ventralen 
Theilc der Scitenplatten geltend. Im Übrigen bestehen und voll¬ 
ziehen sich die Lagerungs- und Umlagerungsverhliltnisse bei licija- 
Embrvonen gleichartig mit denen der anderen Selachier. Hirn- und 
Kopfbeuge bewirken, dass das Mesoderm, auch ohne zu einer ein¬ 
heitlichen Blase geformt zu sein, dieselbe Gesammtgestalt annimmt, 
dass also vor allen Dingen der ursprünglich horizontal verlaufende 
ventrale Rand dieser vordersten Mesodermpartien sich mehr und mehr 
vertikal aufrichtet. Die Kopfbeuge zeigt sich anfänglich als schein¬ 
bare Vertiefung resp. Einstülpung des Eetoderms, was aber auch 
bei liaja selbstverständlich nur die passive Folge der Beugung resp. 
Knickung des ursprünglich horizontal gerichteten vorderen Körper¬ 
endes des ganzen Embryos ist; an ihrer tiefsten Stelle liegt die 
Prämandibularzellmasse dem Ectoderm an; ihr Zusammenhang mit 
der Mandibularzellmasse seitlich von der späteren oberen Ecke der 
Mundöffnung bleibt häufig erhalten — zum Unterschied von anderen 
Selachiern, bei denen die Seitenplatten der Mandibularhöhle nur aus¬ 
nahmsweise mit dem unteren und hinteren Winkel der Prämandibular- 
masse in Zusammenhang gefunden werden. 

Der Embryo IV 192 lässt diesen unmittelbaren Zusammenhang 
der vordersten Theile der Mandibularhöhle mit den Seitentheilen 
der Prämandibularhöhle ziemlich deutlich hervortreten. Dieser Embryo 
misst ö,5 mm, die Medullarwülste sind zum Rohre geschlossen, auch 
der vordere Neuroporus ist geschlossen, bildet aber mit dem Ecto¬ 
derm noch eine zusammenhängende Masse. Die Hirnbeuge hat schon 
einen Winkel von fast 90° erreicht, die Kopfbeuge ist aber erst im 
Anfänge und zeigt zwei Einknickungen: eine vordere am vordersten 
Ende der Prämandibularmasse, aus welcher später die Hypophyse 
hervorgeht, und eine hintere an dem Zusammenhänge des Vorder¬ 
darmes mit dem Kegel der Prämandibularmasse, d. h. au der oberen 
Grenze des späteren Durchbruches der Mnndüffnung, Die ganze 
Nasenpartie des Vorderhirns fängt an, sich gegen den Dotter um¬ 
zubiegen — kurz, die typischen Anfänge der Kopfbeuge. In diesem 
Stadium geht die seitliche Zellmasse der Mandibularhühlc in die der 
Prämandibularmasse über ohne irgend eine Grenzbezeichnung, so 
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dass, wüsste mau nicht den Werth dieser Bildungen und ihre weite¬ 
ren Differenzirungen zu den verschiedenen Augenmuskeln voraus, 
man gar keine Scheidung wahrnehnien dürfte. 

Der lockere, schwammartige Charakter der Zellinassen, aus 
denen Mandibular- und Prämandibularhöhle anfangs beide bestehen, 
ist schon sehr deutlich: bei der Mandibularhöhlc bleibt er bestehen, 
bis daraus durch DifFcrenzirung und Reduetiou die definitiven Muskel¬ 
bildungen hervorgehen; bei der Prämandibnlarhöhle dagegen tritt, 
wie wir später sehen werden, eine Blasenbildung nach Art derjenigen 
der Squaliden ein; die Prämandibularblase von Raja ist sogar größer, 
als die irgend eines Squalidenembryos — vielleicht um die bei Raja 
nicht zu Stande kommende Blasenbildung der Mandibularliöhle zu 
ersetzen. 

Bei dem 4 mm langen Embryo VI 201 ist der Zusammenhang 
der beiden vorderen Kopfhöhlen noch ausgeprägter, als bei dem 
vorangehenden — vielleicht ist der Größenunterschied auch nur ein 
zufälliger und bedeutet keinen Fortschritt der Differenzirung, zumal 
da auch die Hirn- und Kopf beuge um nichts weiter gediehen sind, 
ln der That aber erscheint bei diesem Embryo die Prämandibular- 
zellmasse nur als ein vorderer Anhang an der Mandibularmasse. 

Ganz ähnlich verhält es sieh mit Embryo IV 207, der gleich¬ 
falls mit 4 mm Länge in meiner Sammlung notirt ist: er ist jeden¬ 
falls weiter entwickelt als der vorige, da die Anfänge der Ganglien¬ 
leiste über Mittel- und Zwisekenhiru sehr deutlich wahrzunehmen 
sind, wovon bei dem vorigen noeli keine Spur zu erkennen war. 
Ebenso unterscheidet er sich durch eine Zunahme der Kopfbeuge, 
denn hinter der Prämandibuhirzellmasse ist die Einkniekung des 
ventralen Eetoderms etwas stärker, und eine Vorwölbung der später 
als Mundspalte durchbrechenden Partie ist wahrnehmbar als erste 
Andeutung der zunehmenden Aufrichtung dieser ursprünglich hori¬ 
zontal gerichteten ventralen Ectodermwandnng. Die Textur der Mau- 
dibularköhlenzellmasse bleibt scliwammartig und geht als solche un¬ 
mittelbar in die Seitentheile der Prämandibularmassc über. 

Der nächst fortgeschrittene Embryo IV 215 zeigt eine etwas weiter 
herabgerückte Ganglienleistenentwicklung, aber noch hat keine 
Mesectodermzelle die seitliehen Grenzen des Medullarrohrcs über¬ 
schritten, so dass das Mesoderm noch ganz frei von Beimischung 
dieser Elemente ist. Ein Unterschied in der Erscheinung der Man¬ 
dibular- und der Prämandibularzellmassen beginnt jetzt sich geltend 
zu machen: erstere bleibt locker und schwammartig, die Zellen der 
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letzteren dagegen verdichten sich; dies lässt auf die Vorbereitung 
zur Blasenbildung schließen. Noch stärker tritt das bei dem Em¬ 
bryo IV 1S7 hervor, wo auch die Meseetodermbildung bis dicht an 
die Zellen der Mandibularmasse hinabgerückt ist. In Hirn- und 
Kopfbeuge sind Veränderungen kaum wahrzunehmen. Stärker da¬ 
gegen ist die Kopfbeuge bei Embryo VI ISS geworden, wo nur das 
Stück gerade ventral von der Prämandibularzellmasse, also zwischen 
dem Hypophysenwinkel und dem späteren obersten Ende der Mund¬ 
spalte, noch in der alten horizontalen Lage verharrt: das davor ge¬ 
legene Nasengebiet ist hinabgebogen, dahinter die Wandung der 
späteren Mundspalte aber vorgewölbt und leicht aufgerichtet. Will 
man diese Unterschiede in der Textur des Gewebes der Mandibular¬ 
und der Prämandibularzellmassen in diesem frühen Stadium am ge¬ 
nauesten feststellen, so dienen dazu Hovizontalsehnitte besser als 
sagittale. 

Die folgenden Embryonen haben eine Länge von etwa 5 mm, 
mal etwas mehr, mal etwas weniger, und können nebenbei dazu 
dienen, eine wichtige Frage lösen zu helfen, welche durch die Fest¬ 
stellungen der vorigen Studie über die Bedeutung der Ivopfganglien- 
leiste zu einer brennenden geworden ist: welchen Antheil das 
Mesectoderm an der Production desjenigen Bindegewebes hat, das 
die Basis cranii und überhaupt die das Gehirn umgebenden Struc- 
turen bildet. 

Die sämmtlichen bisher beschriebenen itryh-Embryonen ließen 
erkennen, dass an den Seiten der llirnabtheilungen nur Ganglien¬ 
leistenelemente sieh befanden, die bei ihrer seitlichen Abwärtsbe¬ 
wegung bis an die dorsale Grenze der eigentlichen Mesoderm¬ 
bildungen, also der Somiten- und Seitenplatten des Vorderkopfes, 
aber auf keine anderen, sei es zusammenhängenden, sei es isolirten 
Zellelemente stoßen. Wenn schließlich eine Berührung beider aus 
verschiedenen Quellen herstammenden Zellgruppen zu Stande kommt, 
so scheint es anfänglich, als ob eine Stauung der Mesectodermelemente 
stattfiude und eine dichtere Masse sieh bilde, in welche fortgesetzt von 
oben nachdrängende Zellen oder in ihr selbst stattfindende Zellver¬ 
mehrung eine Art von Wall schüfen, der sich sowohl nach innen, wie 
besonders auch nach außen von der oberen Grenze der Mandibular¬ 
höhle auszubreiten sucht. Diesem sich stauenden Wall gegenüber 
bemerkt man eine entgegengesetzte Bewegung in den Kandzellen 
der Mesodermmassen: ihre äußersten Zellen verlängern und isoliren 
sich und treiben Ausläufer gerade gegen den andräugenden Wall 
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der Mesectodermzellen; schließlich löst sich allmählich aus dem bis¬ 
her ziemlich compacten Bestände der Mandibularzellmassen eine Zelle 
nach der anderen ab und wandert von der Innenseite um den Wall der 
Mesectodermmasse herum gegen die llirnabtheilungcn zu und in ver¬ 
stärktem Maße in den llohlraum, den die llirnbeuge geschaffen hat, 
um hier die Zellmassen der Basis eranii zu bilden. Das gesummte 
Bindegewebe, welches zwischen Medullarrohr und den Mesectoderni- 
platten sich findet, nimmt um diese Periode der Entwicklung seinen 
Anfang und entstammt ausschließlich dem eigentlichen Mesoderm der 
Somiten resp. der vorderen Kopfhöhlen, ist somit sklerotomogen. 

Untersucht man diese Verhältnisse auf Horizontalschnitten, so 
sieht man sofort, dass keine Mischung beider Zellsorten vor sich 
geht, dass vielmehr die allmählich immer weiter fortschreitende und 
dichter werdende Umhüllung des ganzen Gehirns durch Zellabkömm¬ 
linge der Kopfhöhlen in derselben Weise geschieht, wie die Bildung 
der bindegewebigen Umhüllung des Rückenmarkes an den Somiten 
des Rumpfes. So wenig diese Feststellung als solche neu ist, so 
wichtig ist es doch, an so vorzüglichen Objekten, wie die Selachier 
und besonders Bnja es sind, einige Sicherheit über die Frage zu ge¬ 
winnen, ob sieh Mesectodermelemente an dem Aufbau der Um¬ 
hüll ungs me mbra neu oder an der Bildung der knorpligen Grundlagen 
des Schädels betheiligen. Die Bedeutung dieser Feststellung wird 
um so größer werden, je näher die Aufgabe rückt, eine phylogenetisch 
ausreichende Erklärung zu finden für die merkwürdige Thatsache, 
dass die sog. bindegewebigen Bestandtheile der Viseeralbogen, also 
des ventralsten Theiles des Kopfes, ihren Mutterboden an den dor¬ 
salst gelegenen Theilen des Medullarrohrs resp. des gesummten 
Kopfes haben. Ich will mich an dieser Stelle nicht darauf ein¬ 
lassen, das, was mir als Erklärung vorschwebt, in Worte zu fassen. 
Dazu wird im Zusammenhang mit anderen Erscheinungen eine 
bessere Gelegenheit sich ergeben; aber die Betonung des Umstandes, 
dass, so weit meine Beobachtungen der Selachier-Entwicklung gehen, 
die Mesectodermelemente sich nicht an der inneren oder äußeren, 
häutigen oder knorpligen Umhüllung des Gehirns betheiligen, schien 
mir im Hinblick auf Äußerungen anderer Forscher 1 schon an dieser 
Stelle nützlich und geboten. 

1 In seiner »Entwicklungsgeschichte des Kopfes von Pctromyzon Planen « 
(Bull. Soc. Natural. Moscou Tome 15 1902 pag. 49Sj sagt Koltzoff: >. . . von 
weiteren Organen, an deren Entwicklung beim Neunaiige die Betheiligung des 
Mesectoderms mir wahrscheinlich scheint, werde ich die llirnhiillen und die 
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Bei den Embryonen, welche 5 mm oder etwas mehr Länge 
haben, macht sicli schon eine stärkere Kopfbeuge bemerkbar. An¬ 
scheinend ist es eine größere Vertiefung dessen, was man bisher 
wohl die »Bildung der Mundbucht« genannt hat. Dass es sieh in¬ 
dessen um keine »Mundbueht« und desshalb auch um keine »Ver¬ 
tiefung« hier handelt, wird wohl jedem halbwegs aufmerksamen 
Leser dieser Arbeit klar geworden sein; es handelt sich vielmehr, bei 
gleichzeitiger Vergrößerung der gesummten, den Vorderkopf bilden¬ 
den Elemente und Organe, um eine fortgesetzte Beugung derselben 
nach der ursprünglich ventralen, dem Dottersack anliegenden Seite. 
Dieser Process, der mit dem Terminus teehnicus Kopfbeuge sehr 
gut bezeichnet ist, hat ebenso seine Motive, wie er auch seine 
Folgen hat; beide genau zu ermitteln und in ihre Componenten 
aufzulösen, ist eine der wichtigsten Aufgaben der Gesammtanalyse 
des »Kopfproblems«. Dass diese Processe den Schein einer »Ver¬ 
tiefung der Mundbueht« hervorrufen, ist richtig — prüft man 
aber die einzelnen Vorgänge gesondert, so sieht man, dass es sich 
eben nur um die größere Annäherung der beiden Schenkel der den 
Hypophysenwinkel der »Mundbueht« bildenden und ursprünglich 
horizontal gestreckten ventralen Wandung des Kopfes handelt. Und 
ventral in ihrer* ursprünglichen Xatur bleiben diese Theile der 
späteren Gesammtmundhökle auch dann, wenn der eine Schenkel, 
nachdem er sich fast vertikal aufgerichtet hat, als wirkliche Mund¬ 
spalte mit der ihr anliegenden Entodermwanduug verschmilzt und 
in der Mitte durchreißt, der andere Schenkel aber als Gaumendach 
mit der Hypophyse und all ihren zugehörigen Bildungen in das 
Innere derselben geriith und von der späteren Oberlippe überragt 
wird. Dorsal, d. h. ursprünglich dorsal, ist erst jener Theil der 
Kopfwandung, welcher, vom vorderen Xeuroporus anfangend, auf 
der Xahtlinie der Mcdullarwiilste nach hinten verläuft und die Hirn¬ 
höhlen ctc. überdeckt. Das Festhalten dieser topographischen Fun- 
damentalpunkte darf man bei den weiteren Umwandlungen dieser 
ganzen Gegend keinen Augenblick außer Acht lassen. 

Mit der Vertiefungsbewegung« Hand in Hand geht auch die 
allmähliche Lageveränderung des Seitenplattemibschnittes der Man- 
dibularhöhle; diesen Process habe ich bereits von den Torpedo- Em¬ 
bryonen genau beschrieben, möchte aber noch einmal darauf hin- 


Mcnibrana liinitnns des äußeren Ectoderms und auch überhaupt das lockere 
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weisen, dass die Aufrichtung dieses mandibularen Muskelseblauehes 
nicht darüber täuschen darf, dass er ursprünglich von der Strecke 
an, wo er mit dein Hyoidschlauch Zusammenhänge, bis zu dem 
Punkte, wo er mit der unteren, hinteren Ecke der Prämandibnlar- 
zellmasse sich berührt, ventral ist und nicht als liomodynam den 
Muskelschläuelien der übrigen Viseeralbögcn angesehen werden darf. 
Seine spätere vordere Wandung ist ursprünglich die ventralste Partie 
des Vorderkopfeüloms und richtet sich aus seiner ursprünglich hori¬ 
zontalen Lage nur zufolge der mit der Kopfbeuge in Zusammenhang 
stehenden Knickung und Aufrichtung der ventralen Gesammtwanduug 
gleichfalls auf. Sein Zusammenhang mit dem Somitentheil der Mau- 
dibularhükle ward gleichfalls durch die Darstellung bei beiden Tor¬ 
pedo- Arten in das richtige Licht gerückt; die Unterschiede, die sich 
bei Raja finden, beruhen auf denselben Eigentümlichkeiten, die auch 
die Gesammtformation der Mandibularhöhle bietet: ihrer schwammi¬ 
gen Textur, welche die Bildung gesonderter Canäle oder eines einzi¬ 
gen Hohlraums verhindert. 

Bei etwas weiter entwickelten Embryonen (VI 202 erkennt man 
übrigens den Ansatz zu einer etwas größeren Höhlenbildung auch 
innerhalb des schwammigen Gewebes der Mandibularhöhle, und zwar 
sind es gerade diejenigen Abschnitte, aus deren äußerer Wandung 
die Materialien für die Bildung des Obliquus superior genommen 
werden, welche sieh zur Bildung dieser Höhle vereinigen. Dieselbe 
setzt sich aber nur selten in den Schlauch der zugehörigen Seiten¬ 
platten fort, wie es bei den Torpedinen und noch mehr bei den 
Squaliden geschieht; auch in dieser Hinsicht bildet liaja eine Aus¬ 
nahme. 

Um so wichtiger aber ist es, nochmals hervorzuheben, dass der 
Schlauch der Mandibularhöhle bei einer ganzen Anzahl von Embryonen 
von Raja mit der Prämandibularhöhle in dircctcr Verbindung steht. 
Embryo IV 240 von 8 mm Länge lässt diese Communication der Prä¬ 
mandibularhöhle mit dem feinen Lumen des Mandibularschlauches auf 
das deutlichste erkennen: die Wandungen der einen stehen in un¬ 
unterbrochenem Zusammenhang mit denen der anderen. Der Zu¬ 
sammenhang findet indess nicht mit dem mittleren Tlieil der Prä- 
mandibularhöhle, sondern mit der großen seitlichen Blase statt. Dass 
es keine regelmäßige Erscheinung ist, steht außer Frage — auch 
bei dem vorliegenden Embryo existirt er nur auf der einen Seite; 
es findet auf der anderen Seite zwar eine Berührung der, Wandungen, 
aber kein Durchbruch der beiden Lumina statt. Derselbe Zusammen- 
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hang zeigt sich bei dem Embryo VI 321, nur ist der Communieations- 
weg ein recht selimaler und ebenfalls nur einseitig; auf der anderen 
Seite verstreicht das Lumen des Mandibularschlauches an der Stelle, 
wo die Zellen mit denen der Prämandibularhökle in Contact treten. 
Dagegen zeigt Embryo VI 319 von 8,5 mm Länge nach beiden 
Seiten die deutlichste Communieation der Prämandibularhohlen mit 
dem Schlauche der Mandibularhöhlen, und das Gleiche findet sich 
bei dein 8 mm langen Embryo VI 317, und am allerdeutliehsten, 
wenn auch wiederum nur einseitig, bei dem Embryo VI 363. Man 
hat also wohl ein Hecht, in diesen Beziehungen ein Geschehen zu 
erblicken, das Raja zum Unterschied von anderen — aber nicht 
allen! — Selachiern uns aufbewahrt hat, und das vielleicht von 
einiger Tragweite für das morphologisch-phylogenetische Verständnis 
der behandelten Bildungen ist. 


u. Raja radiata. 

Durch die Güte des Dr. Beard bin ich in den Besitz von neun 
Exemplaren gut conservirter Embryonen von R. radiata gekommen, 
in der Länge von 2 — 8 mm. 

Da über Natur und Beschaffenheit der Embryonen dieser 
Bochenart bisher nichts bekannt ist, so benutze ich die Gelegenheit 
dieser Publication über die Mandibularhöhle dazu, auch einige An¬ 
gaben über die Beschaffenheit des Mesoderms der Oecipitalgegeud 
zu machen. 

Der Embryo VII 50S von 2 — 3 mm (ein genaues Maß war un¬ 
möglich, da das hintere Körperende beschädigt war) zeigt im Bereich 
der Oeeipitalsomite beträchtliche Größenunterschiede, so zwar, dass 
zwischen zwei größeren Urwirbeln ein kleiner steckt, welcher nur 
halb so groß ist, als der auf ihn folgende und nur 2 / 3 der Länge 
seines Vormanncs besitzt. Prüft man den doppelt so großen Nach¬ 
folger, so erkennt man an ihm deutliche Spuren unvollkommener 
Theilung oder, wenn man will, Verschmelzung aus zwei kleineren 
Somiten. Ebenso ist der Vormann nur auf seiner äußeren Hälfte 
größer, als das mittlere Somit: proximalwärts gleichen sich beide 
aus. Welche Somite man hier vor sich hat, ist leider nicht leicht 
fcstzustellcn, da noch keine Spur topographisch sicherer Anhalts¬ 
punkte vorhanden ist, weder die Vagusplatte, noch die Vorniere. 
Vor dem vordersten der eben erwähnten drei Somite setzt sich das 
Mesoderm in gleichmäßig geschwungenem Bogen nach vorn fort, 
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ununterbrochen, bis in die vorderste Spitze, nicht nur der Mandibular- 
höhle, sondern auch der Prämandibularhöhlc. Und bis in diese äußerste 
Spitze hinein sind deutliche Spuren einer gleichmäßig fortschreitenden 
Somitbildung zu erkennen. Es ist natürlich, dass diese vorderen 
Somite nicht ebenso deutlich von einander getrennt oder auch nur 
durch die Gruppirung ihrer Zellen und Kerne oder durch gesonderte 
Urwirbelliöhlen ausgezeichnet sind, wie die Occipital- oder Hnmpf- 
urwirbel aber wer das beiderseitige Kopfmesoderm dieses Em¬ 

bryos Schnitt für Schnitt prüft, wird bis in die Mandibularhöhle 
hinein deutliche Spuren der Metamerisirung erkennen, die sogar in 
gewissen Zellgruppirungen auch noch an den Seitentheilen der Prä- 
mandibularzellmasse in die Erscheinung treten. 

Bei dem Embryo VII 506, der ebenso groß wie der vorige ist, 
zeigt sich schon eine stärkere Auflösung in den Componenten der 
einzelnen somitartigen Bezirke des Kopfmesoderms, und wer nur 
diesen Embryo gesehen hätte, würde von der Deutlichkeit der meta- 
merischen Structur des Yorderkopfmesoderms, die der vorige auf¬ 
weist, sich keinen Begriff machen können. Ob das auf individuelle 
Ursachen zurückzuführen, oder auf vorgerücktere Entwicklung zu 
schieben sei, lasse ich um so mehr dahingestellt, als der etwas 
größere Embryo VII 507 wieder deutlichere Beste von Somit¬ 
bildung im Yorderkopf naehweist. 

An diesem dritten Embryo, welcher bereits 4 mm Länge erreicht 
hat und eine deutliche Kopf beuge besitzt, sind die Verhältnisse der 
Oceipitalsomite bemerkenswert!] durch die deutlichen Anzeichen der 
vorhandenen Verschmelzungen. Auch hier sind Abbildungen wirk¬ 
samer als Beschreibung, wesshalb ich auf Taf. 7 Fig. 1—9 die 
wesentlichsten Schnitte wiedergebe. Sie beweisen, dass die ver¬ 
meintliche Doctrin vom allmählichen Größerwerden der Kopfsomite 
bis zur Mandibularhöhle inclusive für Baja -Embryonen ebenso wenig 
stichhaltig ist, wie für Torpedo , und lassen unschwer erkennen, dass 
die Größe der Somite bis in die Mandibularhöhle hinein überall 
ziemlich die gleiche bleibt, dass aber ein Vorkommen anscheinend 
größerer Somite als wohl auf Verschmelzung beruhend angenommen 
werden darf. 

In diesem Betracht ist es lehrreich und wichtig, die Gestal¬ 
tung des prootischen Mesoderms und besonders der Mandibular¬ 
höhle ins Auge zu fassen. Letztere ist ähnlich wie bei Baja batis 
aus einem zusammenhängenden, schwammartigen Gewebe aufgebaut, 
das in gleicher Consistenz auch den Seitenplattenabschnitt bildet. 

Mittheilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 17. 7 
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Am gebogenen dorso-frontalen Bande siebt man vier deutliche, durch 
niedrige Einschnitte von einander geschiedene kleinere Bögen, welche 
ungefähr die Ansdehnung der Rnmpfsomite haben. Unter diesen 
kleineren Bügen linden sich auch kleinere Hohlräume, welche in 
diesem Stadium nicht mit einander verschmelzen und nur nach der 
parietalen Seite mit kleineren Hohlräumeu, die zu den Seitenplatten 
führen, in gelegentlichem Zusammenhänge zu stehen scheinen. Be¬ 
merkenswerth ist die Partie des [Mesoderms, welche sich caudalwärts 
an die Mandibularhöhle ansekließt und über dem Spritzlochsack liegt, 
also der III. Kopfhöhle der Autoren entspricht. Sie besteht aus zwei 
größeren, durch eine kleine Vertiefung der dorsalen Wandung von 
einander geschiedenen, somitartigeu Abschnitten, welche in ihrer 
Größe den oben erwähnten Oceipitalsomiten gleichen. Auch sie 
weisen innere, in die Länge gezogene Höhlungen auf, welche sogar 
auf den mehr proximal gelegenen Schnitten zusammenfließen. Hinter 
diesen beiden größeren somitartigen [Mesodermabschnitten der III. Kopf¬ 
höhle folgen zwei kleinere, deren hinterer bis an den Hinterrand 
der vorderen Wand des Hvoidsackes reicht und dort wiederum an 
ein größeres Somit grenzt, das aber doch nicht so groß, wie die 
beiden über dem Spritzlochsack befindlichen ist. Ich glaube daraus 
schließen zu dürfen, dass die letzteren componirt seien und je 
einem doppelten Urwirbel entsprechen, was im Hinblick auf die bei 
llaja hatis und noch mehr bei Torpedo beobachteten Verhältnisse 
nichts Auffallendes haben dürfte. 

Vergleicht man mit diesen Befunden, was der schon oben be¬ 
handelte Embryo VII 50S zeigt, so stimmen beide Embryonen an¬ 
nähernd überein, nur lässt sich noch nicht mit Bestimmtheit sagen, 
wie viele somitartige Abschnitte über dem Spritzlochsack bei 50S 
liegen, da derselbe noch nicht so bestimmt vom Entoderm abge¬ 
gliedert ist, wie 1 ei Embryo 507. Um so größer ist aber die Ähn¬ 
lichkeit dieser Mcsodermabsehnitte mit denen der Mandibularhöhle, 
deren größere Ausdehnung und ununterbrochener Übergang in die 
Prämandibularzellmasse darauf schließen lässt, dass eine Vielheit 
verbundener Somite in ihr enthalten ist. 

Bei dem Embryo 3011 ist dagegen eine unregelmäßigere Bildung 
der dorso-frontalcn Wandung des Vorderkopfmesoderms zu sehen; 
besonders tritt eine einzige längere Höhlung unter der Wandung der 
Mandibularhöhle hervor, ob diese Uühleubildung im Zusammenhang 
damit steht, dass auch die Occipitalsomite bereits eine ausnahms¬ 
weise ausgedehnte Höhlung aufweisen, vermag ich nicht zu sagen. 
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Thatsaehe aber ist, dass auch in diesen metaotiselien Somiten eine 
Tendenz zur Blasenbildung bemerkbar wird, die wir an einem anderen 
Embryo noch stärker accentuirt treffen. 

Bei dem Embryo VIII 509 von etwas über 4 mm linden wir 
wiederum die Mandibnlarliölile in der allerklarsten Weise an ihrem 
dorso-frontalen Contur mit vier hinter einander folgenden, kleineren 
Bügen ausgestattet, denen ebenso viele, von einander getrennte llolil- 
räume entsprechen, die sieb zum Theil in weitere llohlräuine gegen 
den mit sebwammartigem Gewebe gefüllten Seitenplattentheil fort- 
setzeu und dabei eine Andeutung der bei Torpedo beobachteten Halb- 
canäle erkennen lassen. In diese vier somitarti^en Abschnitte sind 
aber nicht eingerechnet die äußersten, vordersten Bezirke der Ge- 
sammtmandibularhölile, aus der nachher der Obliquus superior her¬ 
vorgeht. Diejenigen Abschnitte, welche über dem Spritzlochsaek 
liegen, lassen keine genaue Analyse ihrer Zusammensetzung mehr 
zu: eine bereits beträchtlich vorgeschrittene Auflösung der ursprüng¬ 
lichen Composition des gesummten Mesoderms erschwert die Rück¬ 
führung auf somitartigen Ursprung. An dem metaotiselien Theil 
erscheinen wiederum einige deutliche Verschmelzungen und zugleich 
die Bildung größerer Ilohlräume. 

Embryo VII 505, von 6 mm Länge, zeigt bereits beträchtliche 
Fortschritte. Der äußerste Theil der Mandibularhöhle,, aus welchem 
der Obliquus superior sich hervorbilden soll, ist im Begriff, sich als 
gesonderte Blase zu constituiren, an der aber zwei gleich große 
Ilohlräume bestehen, so dass auch hier Grund zur Vermuthung be¬ 
steht, der Obliquus superior entspreche den seitlichen Theilen zweier 
Somite. Außerdem sieht man mehrere kleinere Blasen an der dor¬ 
salen Cireumferenz eines größeren Gesammthohlraumes, welcher in 
den Seitenplattenschlauch übergeht, der seinerseits, wie bei Torpedo , 
deutlich in zwei Y-artige Aste gespalten ist. Der vordere Ast führt 
in den eben erwähnten größeren Hohlraum, der hintere in die un¬ 
regelmäßige Zellmasse, welche die Verbindung mit den hinteren Ab¬ 
schnitten der Mandibularhöhle und den vorderen Theilen der Uber dem 
Spritzlochsaek lagernden Zellmasse bildet, welche der III. Kopfhöhle 
entspricht. Diese Zellmasse lässt nur sehr undeutlich irgend welche 
Spuren einer Gliederung erkennen, wohl aber zeigt sie einen deut¬ 
lichen Hohlraum, der sie von vorn bis hinten durchzieht und, wäre 
er größer, an die Blasenbildungen der Squaliden erinnern könnte. 
An diesem Embryo ist wiederum bemerkenswert!), dass die Oceipital- 
somite zu blasenförmigen Körpern geworden sind, wodurch jede 
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weitere Untersuchung, ol) sic verschmolzen oder unvollkommen ge- 
tlieilt seien, wegfällt; die ballonfürmige Gestalt macht solche Unter¬ 
suchung unmöglich. 

An einem in Querschnitte zerlegten Embryo von gleichfalls 
6 mm Länge (VII 5 J1) erkennt man wiederum die Blasenbildung an 
den Oceipitalsomiten, zugleich aber auch die sehr deutliche Aus¬ 
bildung einer Heike kleinerer Blasen an dem äußeren oberen Bande 
der Mandibularkökle. Die vorderen Blasen gehören der Prämandi¬ 
bularhöhle an, die folgenden zwei bilden die Durchschnitte des hier 
getheilten Seitenplattenabschnittes, die hinteren Blasen sind wohl 
auf die Beste der ursprünglichen Somite der Mandibularkökle zu be¬ 
ziehen, welche den Übergang zu den Elementen der III. Kopfhöhle 
bilden. 

Bei Embryo VII 503, von 7 mm Länge, linden sich die Oceipital- 
somite zu sehr beträchtlichen Blasen umgestaltet; ihre Wandung ist 
mehrfach so gedehnt, dass die sie bildenden Zellen fast so weit aus 
einander gerückt sind, wie die umgebenden Mesenchymzellen. Die 
Schnitte sind in Folge dessen auch mehrfach zerrissen, weil die 
Hohlräume zu zahlreich und nahe an einander liegen. An anderer 
Stelle wird auf diese Phänomene zurückgegriffen werden. An der 
Mandibularhökle macht sich ein weiteres Auflockern der schon bis¬ 
her ziemlich losen Textur des Mesoderms geltend: nur die ventralen 
Theile, also der eigentliche Muskelschlauch, aus dem die Kaumus¬ 
kulatur hervorgehen soll, behält consistente Structur. Die Elemente 
der III. Kopfhöhle zeigen zwar schon einige Ansätze zur Faser¬ 
bildung, daneben aber ist auch Unregelmäßigkeit in der Lagerung 
der sie bildenden Zellen zu erkennen. 

Der letzte Embryo, den ich benutzen konnte, VII 501, misst 
S mm. Die zum Obliquus Superior sich umgestaltende äußerste 
Partie der Mandibularhöhle schiebt sich schon sehr deutlich nach 
außen und oben über die Ganglienleisteneommissur, welche das 
G. Gasseri mit dem G. ciliare verbindet, unter dieser Commissur 
aber geht ihr Lumen verschmälert in den vordersten Hohlraum 
der Mandibularhöhle selbst über — wahrscheinlich würden sieh 
beide bei einem etwas vorgeschritteneren Embryo definitiv von ein¬ 
ander getrennt haben. Die Mandibularhöhle zeigt Auflösung der 
lockeren bisherigen Bildungen, so dass man auf den ersten Blick 
überhaupt keine eigentliche Mandibularhöhle gewahr wird — alles 
stellt sich in Gestalt lockeren Mesenehyms dar. Die III. Kopfhöhle 
hat die Gestalt einer längeren Blase, an der noch die Composition 
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aus zwei gleich grollen Theilen zu erkennen ist. Die Oceipitalsomitc 
zeigen geringere Blasenbildung, als hei dem vorher besehriei)cnen 
Embryo. 


o. Raja aslerias. 

Von allen Selaehiern, die mir bisher in die Hände gefallen sind, 
sind die von Raja asten'as die schwierigst zu conservirenden wegen 
der außerordentlichen Zartheit ihrer Gewebe. Kaum eine Sehnitt- 
serie ist intact: viele Schnitte sind so zerrissen, dass nur Bruch¬ 
stücke brauchbar geblieben sind. 

Immerhin reicht das Material, welches ich besitze, aus, um 
einige nicht unwichtige, die vorhergehenden Darstellungen über die 
Beschaffenheit der Mandibularhöhle und anderer Abschnitte des Kopf¬ 
mesoderms vervollständigende Angaben zu machen. 

Der jüngste Embryo (XXIV 355) misst 2,5 mm. Seine Medullar- 
wiilste sind noch durchaus Hach und offen. Keine Spur von Bohr¬ 
bildung ist wahrzunehraen. Die Chorda aber ist bereits durch die 
ganze Länge des Körpers frei vom Entoderm abgelöst, nur am 
Vorderdarm steckt sie noch in der dorsalen Wandung drin, welche 
ähnlich wie bei den anderen Rochen-Embryonen in eine sehr breite, 
die Grundlage der Prämandibularhöhle bildende Zellmasse ausläuft. 
Von der Somitbildung ist sehr wenig wahrzunehmen; eigentlich ist 
noeh kein einziger Urwirbel zu erkennen — falls diese fast amorphe 
Gestalt des Mesoderms nicht auf Rechnung der Conserviruug kommt, 
von der ich nicht ganz sicher bin, dass sie durch Sublimat geschehen 
sei. Jede andere, selbst die von Rabl so sehr empfohlene Platin- 
ehloridlösung hat zur Folge eine Quellung der Zellen, welche die 
feinen Contureu beginnender oder aufhörender Somitbildung zur Un¬ 
kenntlichkeit verwischt. 

Zwei ziemlich gleich große Embryonen (XX LV 305 und 566) von 
3 mm Länge lassen bereits die specifiscken Eigenschaften der Rochen- 
Embryonen erkennen. Das Kopfmesoderm ist zu schwammartiger 
Textur entwickelt. Was aber R. aslerias gegenüber den beiden anderen 
Raja-Arten eharakterisirt, ist eine sehr frühzeitig einsetzende Auf¬ 
lösung der Somitenmasse auch in der vorderen Occipitalregion, so 
dass man deutlich abgegrenzte Urwirbel eigentlich erst von Urwirbel 
u oder v au erkennen kann. Dabei sind die muskelbildeuden 
Zellen schon im Begriff, Fasern zu bilden, aber diese hängen so mit 
einander zusammen, dass es schwer ist, in ihnen die einzelnen 
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Myotomgrenzen festzustellen. Die lateralen Partien dieser vorderen 
Occipitalsomite erscheinen aber in ähnlicher Auflösung oder Unord¬ 
nung ihrer Zellen, wie die der Mandibularhöhle — wodurch ein 
weiterer Anhaltspunkt gegeben ist, die Mandibularhöhle gleichfalls 
als ans bereits völlig verwischten Somiten zu Stande gekommen an- 
zuseheu. Auch bei II astcrias wird diese Anschauung unterstützt 
durch das Auftreten kleinerer bogenförmiger Abschnitte am oberen 
und vorderen Rande der schon durch die Hirnbeuge gerundeten 
Mandibularzellmasse. In diesem Stadium ist kaum eine Spur eines 
größeren Ilohlraumes in der Zellmasse der Mandibularhöhle zu 
sehen, nicht einmal in dem Seitenplattenabschnitte auf der ventralen 
Entodermseite. Auch der Mesodermabschnitt dorsal von dem späteren 
Spritzlochsack ist noch ohne Hohlraum und bestellt aus ähnlichen, 
aber sehr Hach zusammengedniekten Zelllamellen, die keine deut¬ 
lichen Abschnitte wahrnehmen lassen, was um so weniger Wunder 
nehmen kann, als wir ja schon sahen, dass auch die Oecipitalsomite 
keine halbwegs deutliche Gliederung mehr bewahrt hatten. 

Erst bei dem 7 mm messenden Embryo XXIV 3Ö3 tritt eine 
Anzahl kleinerer, durch die ganze Ausdehnung der Mandibularzell- 
niasse vertheilter Hohlräume auf, so dass ein Bild entsteht, welches 
durchaus denen von IT batis gleicht. Auch sind derweil die Zellen 
der Seitenplatten zu Schläuchen geordnet, und man erkennt die be¬ 
kannte Y-Gestalt der To^ecfo-Embryonen, freilich nicht in so ge¬ 
gliederter Ausführung. Wer aber an Bilder der Maudibularhöhle 
gewöhnt ist, wie Pristinrus . Mustehis , Acanthias und andere Squalideu 
sic darbieten, der wird in die größte Verlegenheit gerathen, in dem 
Bilde, das II asterlas gewährt, überhaupt eine Mandibularhöhle 
erkennen zu sollen; in der That sind all die Zellen, durch deren 
spätere Umwandlung sowohl der Rectus externus als auch der Obli- 
quus superior gebildet werden, als zerstreute Elemente mitten in den 
übrigen Mesenchymzellen gelagert, und nur allmählich gelingt es dem 
vorbereiteten Auge, sie in dieser Umgebung ausfindig zu machen. 
Auch die III. Kopf höhle wird nur durch wenige, in dünnem Zu¬ 
sammenhänge horizontal gelagerte Zellen dargestellt, die eine An¬ 
deutung von drei kleineren Gruppen gewähren und sich natürlich 
der Diaspora der Mandibularzellen anschließen. Die kleineren Hohl- 
räume der letzteren verbinden sieh hier und da. um in einen eben¬ 
falls nur schmalen Hohlraum des Mandibularschlauches einzumünden 
und so ein Bild darzustellen, das an die Structur von Torpedo er¬ 
innert. aber durch die größte Lückenhaftigkeit und Redueirtheit aller 
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Tlieile sich davon unterscheidet. Erwähnen möchte ich schon hier, 
dass auch die Prämandibularhöhle an dem schwammartigen Bau 
Tlieil nimmt, aber bereits eine Höhle aufweist, welche sieh all¬ 
mählich weiter ausdehnt, wenn sie auch nie die Dimensionen er¬ 
reicht, die wir bei Raja batis angetroffen haben. 

Ein Embryo von 8—10 mm (das Schwanzende war beschädigt) 
VI 36S zeigt die bisherigen Zustände verstärkt durch die weit aus¬ 
gedehnte, ballonförmige Anschwellung der Prämandibularhöhle. Be¬ 
sonders hervorstechend ist auch bei ihm die Y-förmige Gabelung des 
Maudibularsehlauches. 

Ein weiterer Embryo von 11 mm (VII 370} zeigt die Obliquus 
superior-Abtheilung der Mandibularmasse zwar in deutlicherer Locali- 
sirung, aber immer noch als hohle Blasen mit ihr im Zusammen¬ 
hänge; die Aufrichtung und Y-förmige Gabelung des Maudibular- 
scldauches ist noch bestimmter als bei dem vorigen, zugleich aber 
aueli die Auflösung aller übrigen Theile der Mandibularmasse, so 
dass nur zerstreute Zellmassen den Weg andeuten, welchen die 
Faserbildung des Reetus externus demnächst einsehlagen wird. Die 
Prämandibularhülile nimmt noch an Umfang zu, eine Coinmunication 
mit dem Mandibularschlauche, wie bei R. batis , ist indess nicht 
nachzuweisen. 

Bei einem Embryo von 13 mm Länge (XXV 521) ist die Auf¬ 
lösung der Mandibularzellmasse bis zu dem Grade fortgeschritten, 
dass es thatsäehlich unmöglich sein würde, dorsal von dem Mandi¬ 
bularschlauch auch nur die geringste Spur einer Mandibularhöhle oder 
ihrer sonstigen Erscheinungsformen aufzuiinden. Den Mandibular- 
schlaucli sieht man bis auf die Höhe der Kopfbeuge resp. auch der 
dorsalen Spitze der Spritzlochtasche sich deutlich in der gewöhn¬ 
lichen Gestalt unter dem G. Gasseri lagern; sein wahrnehmbares 
Ende erreicht er etwas jenseits der Stelle, wo die Y-förmige Gabelung 
beginnt. Wir werden weiterhin sehen, dass gerade diese Localität 
resp. diese Gabelung ein sehr werthvolles Argument zum besseren 
Verständnis desjenigen Theiles der späteren Muskulatur hergiebt, 
aus welcher der sög. Spritzlochmuskel hervorgeht. Auf den weiter 
nach innen gelegenen Schnitten sind aber keine irgendwie bestimmt 
geformten Theile der Mandibularzellmasse in solcher Weise zu er¬ 
kennen, dass man sie sofort von den umgebenden Mesenchymmassen 
— die übrigens gleichfalls nur sparsam und in lockerer Ordnung 
vorhanden sind — unterscheiden könnte. Immerhin gelingt es bei 
sorgfältiger Prüfung einem an die betreffenden Bilder gewöhnten 
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Auge, auf der Strecke zwischen der noch sein* ausgedehnten Prä- 
inandibulari)lasc und dem Facialisganglion einige dichtere Gruppen 
von Zellkernen zu finden, zwischen denen «nach Andeutungen von 
feinen Fasern zu erkennen sind; cs sind dies in derThat die einzigen 
Spuren der 111. Kopfhöhle resp. der hinteren Abschnitte der Maudi- 
bularhühle. Auch die vorderste, äußerste Partie, aus welcher der 
Obliquus superior nachher zu ansehnlicher Stärke hervorgeht, ist auf 
diesem Stadium kaum aufzufinden, während die beiden Ganglien, 
zwischen denen sie ihren Ursprung aus der Mandibularzellmasse 
nimmt, das G. ciliare und G. Gasseri, durchaus deutlich und compact 
da liegen. Freilich muss ich hinzufügen, dass auf der einen Seite, 
und speziell auf der Innenseite des G. ciliare, zwei kleine Blasen 
sich finden, die durchaus den Eindruck machen, als seien sie die 
losgelösten Stücke der Mandibularzcllmasse, aus welchen der Obli- 
quus superior hervorzugehen habe. Da aber die Lage eine durchaus 
anomale sein würde — bei allen übrigen Selachiern findet sie sich 
auf der distalen Außenseite der Ganglien — so gebe ich diese An¬ 
gabe mit allem Vorbehalt, obschon die weiter unten mitzutheilenden 
Verhältnisse die Wahrscheinlichkeit erhöhen, dass es sich wirklich 
um den Obliquus superior handle, dessen Vorstadium diese beiden 
Blasen bilden. Ob ein Paar Zellen, welche auf der anderen Körper¬ 
hälfte dicht unter dem G. ciliare liegen, vielleicht diese selbigen 
Blasen darstellen, lässt sich leider nicht feststellen; sie können auch 
ebenso gut der innersten Schicht des Ganglions angehören: irgend 
welcher Zusammenhang mit anderen Zellen ist nicht aufzufinden. 

Eine interessante Weiterentwicklung gewährt der Embryo 
XXV 517, welcher zwar nur mit 17 mm Länge bezeichnet ist, aber 
offenbar größere Länge besessen haben muss. Durchaus verändert 
ist das Bild, das sich jetzt von den Gebilden der Mandibularhöhle 
gewinnen lässt. Verfolgt man die Sagittalschnitte, in welche auch 
dieser Embryo zerlegt ist, von außen nach innen, so tritt als erster 
Repräsentant derselben die äußere obere Partie des Mandibitlar- 
schlauehes auf. Ungefähr 10 Schnitte weit stellt sic sich genau so 
dar, wie die Muskelschläuche der übrigen Visceralbogen. Dann aber 
erscheint eine Abweichung, die nicht ohne Bedeutung ist. Der jetzt 
auftretende B. maxillaris inferior trennt hier, wie überall, eine äußere 
und hintere von einer inneren und vorderen Partie des Mandibular- 
schlauchcs. Unschwer ist es, in dieser Trennung die ursprüngliche 
Y-Gabelung der Seitenplatten wieder zu erkennen, die aber bei 
//. mtcriuü das Bemerkenswerthc bietet, dass sic sich noch lange 
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in ihrem Zusammenhänge mit den inneren, mesenehymatösen Ele¬ 
menten sowohl der Mandibular- als auch der Dl. Kopfhöhle hält. 
Dies erscheint um so paradoxer, als die vorhergehenden Stadien 
dieser Gebilde sieh im Gegensatz zu den übrigen Selachiern völlig 
zu verflüchtigen schienen. Jetzt aber betont sich der Zusammenhang 
desjenigen Muskels, welcher aus dem äußeren hinteren Theil des 
Mandibnlarsehlauches hervorgeht, mit den Elementen der TU. Kopf- 
hölilc ungleich stärker, als bei den übrigen Selachiern, und man 
kann den handgreiflichen Beweis vor sich sehen, dass derjenige 
Theil der Seitcnplatten, welcher dem hinteren Aste der Y-Gabelung 
entspricht, aus sich den Spritzlochmuskel hervorgehen lässt, welcher 
also von vorn herein und bis in die Anfangsstadien der Bildung des 
Kopfmesodenns einen von den übrigen Theilcn der Mandibularhöhle 
klar zu sondernden Ursprung besitzt. 

Der innere resp. vordere Schenkel des Y setzt sich unterhalb 
des beide Schenkel trennenden G. Gasseri und dicht hinter dem 
Theil der Prämandibularhöhle, aus welchem der Obliquus inferior 
hervorgeht, dorsalwärts fort und bildet eine jetzt sehr viel deutlicher 
umschriebene Zellmasse, die nach oben in die gleichfalls compacter 
gewordene Masse des Obliquus superior ausläuft. Von Hohlräumen 
jenseits der Schenkel des Y ist keine Bede mehr: sowohl die Masse 
zwischen Prämandibularhöhle und G. Gasseri, als auch diejenige 
hinter und oberhalb des G. ciliare bestehen aus ziemlich dichtem, 
aber feinem Gewebe, das immer noch mesenehymatösen Eindruck 
macht und von der Gestaltung der homologen Bildungen bei Torpedo 
und noch mehr der Squaliden durchaus abwcicht. 

Dieselben Bilder giebt ein anderer Embryo von ähnlicher Länge, 
XXV 525, an dem vielleicht die vor dem G. Gasseri liegende Masse 
der Mandibularhöhle, aus welcher das vordere Stück des Bcetus 
externus hervorgeht, noch compacter erscheint, als an dem vorigen, 
während die gleichfalls geschlossene Zellmasse des Obliquus superior 
schon von derselben abgelöst ist und über und hinter dem G. ciliare 
liegt. 

Spätere Stadien zeigen dann die normale Gruppirung der ein¬ 
zelnen, aus diesen Anlagen hervorgehenden Muskeln und unter¬ 
scheiden sich anscheinend in nichts Wesentlichem von den Verhält¬ 
nissen der übrigen Selachier. 
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Erwägungen über die morphologischen Verhältnisse der 
Mandibularhöhle. 

^o wenig es möglich ist, ohne genaue Kenntnis der Zustände 
der Prämandibularhühle, eine auch nur halbwegs abschließende Be¬ 
trachtung der Mandibularhöhle und der hinter ihr liegenden Ab¬ 
schnitte des sogenannten prootisehen Mesoderms vorzunehmen, ja 
so wenig auch, selbst bei Zuhilfenahme der merkwürdigen Bil¬ 
dungen der Prämandibularhöhle, ein Verständnis dieser vordersten 
Abschnitte des Mesoderms der Selachier — und damit wohl aller 
Wirbeltiere— gewonnen werden kann, welches all die Fragen beant¬ 
worte, die auf Grund der herkömmlichen vergleichend-morphologischen 
Schablone an die Untersuchung der Selachierembryonen gerichtet 
werden, so möchte ich doch versuchen, durch Zusammenfassung der 
wichtigeren Resultate der vorstehenden Angaben das Verständnis 
derselben zu erleichtern und die wesentlichen Züge nochmal hervor¬ 
zuheben, die auf das Zustandekommen dieser merkwürdigen Bildungen 
einiges Licht werfen. 

Zunächst hebe ich hervor, dass die traditionelle Auffassung der 
großen blasenförmigen Kopfhöhlen der Squaliden als Exponenten 
je eines So mit es, wie sie besonders van Wijiie begründete, durch 
die Darstellungen, die ich von den Bildungen der Mandibular- und 
von der III. Kopfhöhle bei beiden Arten der Gattung Torpedo ge¬ 
geben habe, starke Einwürfe erfährt. Es war ja wohl begreiflich, 
bei Zugrundelegung der Zustände, die das Vorderkopfmesoderm bei 
rristiuricsj ScylUum canicula und Acanthicis den am häufigsten 
untersuchten Selaehiern — bietet, diese Interpretation als eine wesent¬ 
liche, ja grundlegende Einsicht anzusehen und sie, im Zusammen¬ 
hänge mit mehr oder weniger schematischen oder schematisirenden 
Einteilungen der Branehio- und Neuromerie, als einen Theil der 
Lösung des großen, im Kopfe der Wirbelthiere gegebenen morpho¬ 
logischen Problems hinzustellcn. So eine große Blase, wie die 
genannten Squaliden sie als Mandibularhöhle aufweisen, erschien 
so zweifellos als einheitliche Bildung, dass sie, wie groß aueh ihre 
Unterschiede gegenüber den Occipital- und Rumpfsomiten sein moch¬ 
ten, schon wegen der übrigen, auf Grund des Schemas gewon¬ 
nenen Anschauungen als homodynam betrachtet, ihre Abweichungen 
aber als Qnantite negligeable behandelt wurden. Und da ähn¬ 
liche Blasen als Prämandibularhühle und als III. Kopfböhle, einheit¬ 
lich gebildet, gefunden wurden, so gab es eben drei vorderste 
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Somite, deren Beziehungen zu allen übrigen Gebilden des Vorder¬ 
kopfes nach dem »Schema« geordnet und in Richtigkeit befunden 
wurden, wobei freilich in mehr als einer Beziehung ein Auge zu¬ 
gedrückt werden musste, sollte das Schema nicht zu Schaden kommen. 

Mit den Resultaten genauerer Erforschung der Mesodennstructur 
und Entwicklung des Vorderkopfes der beiden Torpedo lässt sieh 
nun diese Auffassung nicht festhalten: wie Torpedo schon bei Er¬ 
örterung der Oecipitalgegend sich unbequem erwies, so scheint das 
in noch höherem Grade am Vorderkopf geschehen zu sollen. Von 
einheitlichen großen Blasen der Mandibularhöhle und der 111. Kopf¬ 
höhle ist bei Torpedo keine Rede: nur bei der Prämandibularhöhle 
ist die Blasenbildung durchgeführt; die Mandibularhöhle dagegen 
zeigt eine Anzahl complicirter Canäle und kleinerer Hohlräumc, und 
die III. Kopfhöhle existirt als solche überhaupt nicht; an ihrer Stelle 
erscheint vielmehr eine Mehrzahl, in gewissen Stadien ganz von 
einander geschiedener, kleiner blasenförmiger Würfel. Bei Raja 
fehlen sogar die Canäle, und statt einer großen Blase existirt nur 
ein schwainmartiges Gewebe, welches den Raum ausfüllt, den bei 
Squaliden die Mandibularblase einnimmt. 

Begreiflicher Weise entsteht sofort die Frage, welcher dieser 
Zustände der ursprünglichere sei oder sich von dem andern ableiten 
lasse? Ob diese Frage überhaupt beantwortbar sei 1 , ehe eine 
Gesammterürterung des Kopfproblems stattgefunden hat, mag mit 
Recht bezweifelt werden; denn so unähnlich, wie die Mandibularblase 
eines Ac«^//^«s-Embryos einem Rumpf- oder Oecipitalsomit desselben 
Embryos, so unähnlich ist auch die Mandibularhöhle eines Torpedo - 
Embryos einem Urwirbel eben dieses Torpedo- Embryos. Hieraus wäre 
also zunächst zu schließen, dass Diejenigen, welche die Mandibular- 
höhle irgend eines Selachierembryos überhaupt einem einzelnen Ur¬ 
wirbel oder Somit gleichstellen, dafür ausreichende Gründe bei- 
bringen müssten und zugleich anzugeben hätten, wesshalb die Man¬ 
dibularhöhle sich so ganz anders darstellt, als ein Urwirbel — so 
anders, dass in der That von verschiedenen Forschern ihre Auf¬ 
fassung als Somit abgewiesen worden ist. 

In der That wird man auch durchgchends finden, dass keine 
directen Beweise für die Somitennatur der Mandibularhöhlc vorliegen: 


1 seil, vom Standpunkt bisheriger morphologisch-phylogenetischer Anschau¬ 
ungen; die principiellen, von sog. entwicklungs-physiologischer Seite aufgeworfe¬ 
nen Competenzbedenken können einstweilen unberücksichtigt bleiben. 
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man hat vielmehr Analogieschlüsse angewendet und ist schließlich auf 
das von der vergleichenden Anatomie aufgestelltc Schema eingegangen, 
welches in dem Adduetor mandilmlnc einen homodyuamen .Muskel 
der übrigen Visceralbogenmuskcln erblickt. Und da erst Balfuui? und 
Miiahk Makshall begannen, die genetischen Beziehungen der Augen¬ 
muskeln zu den Kopfkohlen ins Auge zu fassen, so ward von ihren 
Nachfolgern als Unvirbel zur visceralen llyoidmuskulatur gehörig der 
Bectus externus und als Urwirbcl zur .Mandibularmuskulatur der 
Obli < [uns superior angesehen — die Prämandibularhöhle aber, mit 
ihrer Production von vier verschiedenen Augenmuskeln, als ein 
problematisches Gebilde betrachtet, dessen Natur späterer Lösung 
Vorbehalten blieb. Dass auch der Obliquus superior zu allerhand 
Unsicherheiten Anlass gab, ist weniger seinem Ursprung aus der 
Mandibularhöhle, als dem ihn inuervirenden Trochlearis zuzuschreiben, 
dessen Natur als vordere Wurzel mit Recht sehr in Zweifel ge¬ 
zogen ward. Jedenfalls, wenn der Obliquus superior als der Myo- 
tommuskel der Mandibularhöhle angesehen ward, verdankte er das 
nicht einem nachweisbar ähnlichen Ursprünge mit den Rumpfmyotom- 
muskeln, sondern nur dein Umstande, dass er überhaupt aus der 
Mandibularhöhle hervorging — einen Beweis dafür, dass diese Höhle 
resp. ihr dorsaler blasenförmiger Abschnitt einem Somit und nur 
einem Somit entsprach, konnte er indess nicht geben. So war es 
also durchaus nur eine Annahme, dass die Mandibularblase der 
Squaliden einem Somit entspräche. 

Dass die 111. Kopfhöhle ein größeres Recht darauf habe, als 
Repräsentant eines Somits gelten zu dürfen, lässt sich schwerlich 
besser begründen. Sie ward zwar als Producent eines Myotom- 
muskels, des Reetus externus, angesehen, und der Reetus ex¬ 
ternus ward von einem Nerven innervirt, der von den meisten als 
ein hoinodynames Gebilde einer vorderen Wurzel betrachtet ward; 
auch war das viscerale Gebiet der IIP Kopfhöhle durch den llvoid- 
muskelschlaucli eingenommen; und was sonst noch zur Vervollstän¬ 
digung des Metamers nach dem Schema gehörte, sollte sich im Facialis 
linden. So blieb es indessen nur, so lange man die Squaliden und 
ihre Embryologie als maßgebend ansah und die Einzelheiten nicht 
genauer ins Auge fasste. Aber auch schon bei Squalidenembryonen 
ließ sich nach weisen, dass die Ansicht, der Reetus externus sei 
ein ausschließliches Product der 111. Kopfhöhle, auf einem Irrthum 
beruhe: dieselbe nimmt zwar Theil an der Composition dieses Mus¬ 
kels, aber sic ist weit davon entfernt, ihn ganz und ausschließlich 


Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkörpers. 23. |<p.) 

herzustellen: sein Haupttheil oder wenigstens die Hälfte wird aus 
Abschnitten der Mandibularblase gebildet und gleichfalls von Zwei¬ 
gen des Abduccns versorgt. Hierdurch ward das geltende Schema 
empfindlich durchbrochen, selbst wenn die Untersuchung sich auf 
die herkömmlichen Squalidenembryonen beschränkte. Ward aber 
eine Untersuchung von Tojycc/o-Embryoncn vorgenommen, so musste 
das Bild eines einheitlichen Somits, welches die III. Kopfhöhle 
darstellen sollte, sofort verschwinden, denn es fanden sich an ihrer 
Stelle, zumal bei T. mannomta , eine Mehrzahl höchst distineter, 
blasenförmiger Gebilde, welche von einem an die Embryonal- 
verhältnisse der Selachier gewöhnten Auge leicht als Umwand¬ 
lungen ursprünglich zusammengedrängter, unvollkommen geschie¬ 
dener Urwirbel angesehen werden konnten, und sich in der That 
auch auf solche, über dem Spritzlochsack bei Embryonen von 
2—4 mm Länge sich vorfindende Gebilde zurückführen ließen. Da 
zudem die Einheitlichkeit des Nervus abducens schon früher an- 
gefochten war, und die größere Zahl seiner Wurzelstränge auf Com- 
position schließen ließ — von dem Ramus recurrens bei Heptandnus 
und Acanthias zu geschweigen — so blieb in der That nichts Posi¬ 
tives übrig, aus dem auf die Einheitlichkeit der III. Kopfhöhle ge¬ 
schlossen werden konnte. Durch genaue Untersuchung einer größeren 
Zahl von Embryonen verschiedener Squalidenarten ließ sich noch 
weiterhin feststellen, dass beträchtliche Varianten ihrer gegenseitigen 
Abgrenzung bei der III. und der Mandibularblase bestünden, und 
dass mehrfach ein hinterer Theil der Mandibularhöhle in den Bereich 
der III. Kopf höhle gelangte, letztere mitunter überhaupt ohne Ab¬ 
grenzung von der ersteren blieb: so fiel also auch dieses, dem bloßen 
Augenschein dienende Argument. *— Der Glaube von der Nachweisbar¬ 
keit einer metamcrischen Gliederung des Vorderkopfmesoderms in die 
genannten drei vordersten Kopfkohlen reducirte sich also auf bloße 
Schemata* welche in letzter Instanz auf die traditionellen Lehren 
der vergleichenden Anatomie zurückführten. Diese selbst hatte sich 
ihre Anschauungen aus der Composition des Selackierschüdels und 
seines Visceralbogenskelettes gebildet und die Homologien und Ho- 
modyuamien aus dem Befunde des erwachsenen Heptanchus - und 
IlexancJias- Schädels construirt, ohne diesen Befund auf Grund der 
Genese kritisch zu controlliren. 

Die in der vorliegenden Studie vorgenommene verglciekcnd-em- 
bryologiscke Untersuchung der vorderen Kopfhöhlen liefert nun eine 
breitere thatsächliche Basis, auf welcher fußend auch eine wesent- 
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lieh verschiedene Auffassung ilires Zustandekommens und ihrer nior- 
phologiseh-phylogenetisehen Bedeutung erwachsen dürfte. 

Aus den frühesten Stadien der JVwjky/o- E mbryonen schließe ich 
zunächst, dass die Gliederung des Mesoderms — ich lasse absicht¬ 
lich hier die lViiinandibularhühlc noch ganz bei Seite — im prooti- 
selien Kopfnbsehnitt sich ursprünglich durchaus ähnlich verhielt, wie 
im metaotischen. und dass die Ohrblase überhaupt nicht als irgend¬ 
wie qualitativ bestimmend für die Beschaffenheit der vor oder hinter 
ihr liegenden Tlieile des Körpers anzusehen sei. In dieser Auf¬ 
fassung — die sich übrigens auch bei anderen Forschern mehr und 
mehr Bahn bricht 1 — bestärkt mich besonders diejenige Partie des 
Mesoderms, welche als Äquivalent der III. Kopfhöhle der Squaliden 
anzusehen ist und als unvollkommen getrennte kleinere Somite über 
dem Spritzloch sack bei Embryonen von 2 — I mm Länge erscheint. 
Ebenso bestärkt mich darin das Bild der Strueturen, die aus diesen 
kleinen Somiten hervorgehen, wenn der Embryo zu S—12 mm Länge 

1 In seinem Vorträge »Zur Entwicklungsgeschichte des Wirbclthicrkopfes 
Yerli. Anat. Ges. Hi. Vers. 1002, pag. 37j spricht sich auch Froriep für den 
Wegfall der Unterscheidung prootisclier und metotischer Urwirbel aus. Aber 
s< ine Begründung ist eine wesentlich andere, als die von mir angenommene- 
Ihm zufolge können gar keine prootischcn Urwirbel existiren, denn von Hans 
aus liegen alle wirklichen Urwirbel hinter oder unter der Ohrblase, resp. dem 
Eeiodermlmzirk, aus dem die Ohrblaso als solche später hervorgeht. Diese 
Auffassung st<*ht im Zusammenhang mit der anderen Auffassung Fuopjeps von 
der Existenz eines besonderen präspinnlen Abschnittes des Wirbelthierkopfes. 
Ich habe bereits in der 22. Studie zu zeigen mich bemüht, dass die Argumente, 
auf welche EiiOitim’ sich stützt, nicht stichhaltig seien: ein präspinaler Ab¬ 
schnitt, dom nach Fuoitiup'sehon Angaben sowohl die Mandibular- als auch die 
HI* Kopfkohle angeboren würden, und der in schroffem Entstehungs- und Be¬ 
deut unirsgogensatz gegen die darauf folgenden l'licile des Kopfes und Körpers 
virilen soll, ist nicht nachziiweisen; die in der 22. Studie angeführten Argu¬ 
mente und die genaue Darlegung der Hau- und Ursprungsznstände der betr* 
lhrile in den beiden vorliegenden »Studien« nehmen den Darlegungen Erouiep’s. 
wie ich glaube. ihre Beweiskraft. Nicht, wie Froriep angiebt. mit dem von 
ihm u genannten l rwirl el hört oralwärts die Urwirbelbildung auf, sondern sie 
erstivekt sich, wenn auch in verschleierter und nur annähernd nach zu weisender 
!• onn 1 ii^ an oder sogar in die Prämaiidibiilarzellmassc. 

Da^s «1 i<* (Jehürblase keine den Urwirbeln gegenüber topographisch cou- 
s 'taute und fe>t bestimmte Hage ^on Anfang an cinnimmt. gestehe ich Froriep 
um "O licht r zu. als die Ectodennpartie, aus der dieselbe sich herstcllt. nur 
«■iiem I heil des nllg< mein in den Dienst des Seiten- und Schleimcanalsystems 
g«-stellten E< lodernm voistellt, dessen Dilfercnzirung und Umlagerung im Zu- 
**.niimi |ih;n)g mit der phylogenetischen Gesammtgeschichtc des Wirbelthier? 
k‘ ,r P r.-* und -Kopfes wohl noch zu weiteren Erkenntnissen führen wird, von 
b*nen heute kaum erst eine Andeutung vorliegt. 
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angewachsen ist; denn iu diesen Stadien finden sieb die beträchtlich 
von einander gerückten blasenförmigen Körper, aus deren Umwand¬ 
lung nachweislich die hinteren der, zunehmender Reduction ver¬ 
fallenden Abschnitte des Rectus externus hervorgehen. Von diesen 
4—5 kleinen Würfeln stehen die caudal gelegenen in deutlichem, wenn 
auch gleichfalls schon der Auflösung verfallenem Zusammenhänge 
mit dem Muskelschlauch der Hyoidhühlc - während die vorderen 
mit dem der Mandibularhöhle verbunden erscheinen: genau wie die 
ganze Blase der III. Kopf höhle bei Squaliden im anfänglichen Zu¬ 
sammenhänge hinten mit dem Hyoid- und vorn mit dem hinteren 
Tlieile des Mandibularschlauches steht, wodurch die Homologie beider 
Bildungen bewiesen wird. Da nun aber die Größe der kleinen Ur- 
wirbel über dem Spritzlochsack bei Torpedo durchaus conform der 
Größe der dahinter liegenden Urwirbel bis iu das Occipital-, ja 
bis in das Rumpfgebiet ist, so entspricht die III. Kopfhöhle der 
Squaliden einer Mehrzahl bei Torjo«/o-Embryonen nachweisbar vor¬ 
handener Urwirbel und kann nicht als Äquivalent eines einzelnen 
Somits angesehen werden. 

Wenn aber das Äquivalent der III. Kopfhöhle der Squaliden bei 
Torpedo nachweislich einer Mehrzahl von Somiten entspricht, so 
gewinnt man einige zuverlässige Anhaltspunkte für die Wahr¬ 
scheinlichkeit der Auffassung, dass auch die Mandibularhöhle in 
ähnlicher Weise componirt sei; sind doch ihre hinteren Abschnitte 
bei Embryonen von 8 — 12 mm Länge durchaus gleich gestaltet 
den blasenförmigen Würfeln, welche das Äquivalent der III. Kgpf- 
höhle der Squaliden bilden und geht doch aus ihnen die mittlere 
Partie des Rectus externus hervor, während der Ilanpttheil dieses 
Muskels eben aus den vorderen Abschnitten der Mandibularhöhle 
sich aufbaut. Wenn aber der hintere Abschnitt der Mandibular¬ 
bühle als ein besonderes Somit erkannt oder wenigstens als ein 
solches wahrscheinlich gemacht werden kann, so folgt daraus, dass 
die ganze, etwa 4 — 5mal größere Mandibularhöhle nicht auch nur 
einem Somit verglichen werden darf. Und wenn nachgewiesen 
wird, dass beträchtliche Abschnitte des Rectus externus aus den 
übrigen ebenfalls beträchtlichen Abschnitten der Mandibularhöhle 
hervorgehen, so gewinnt die Annahme an Boden, dass diese Ab¬ 
schnitte der Mandibularhöhle ebenfalls einer Vielheit von ver¬ 
schmolzenen Somiten entsprechen, deren Dimensionen von Hause 
aus schwerlich größer waren, als die der übrigen Somite des Tor- 
^erfo-Körpers. Es ist sogar nicht unmöglich, da sie von Hause aus 
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zusiimmeiigedräiigt angelegt werden und wenig Kaum zu ihrer Ent¬ 
faltung linden, dass sie noch kleiner waren als die dahinter fol¬ 
genden, somit also, der späteren Ausdehnung zufolge, einer größe¬ 
ren Zahl mit einander verschmolzener Somite entsprechen, als man 
bei einfacher Messung des Umfanges annehmen wurde. Diese die 
Mandibularhöhle ursprünglich zusammensetzenden Somite liegen hei 
den jüngsten Embryonen auf beiden Seiten der Kopfkippen, und 
oft genug kann man hei beiden Torpedo - Arten den unmittelbaren 
Anschauungseindruck gewinnen, dass man cs hier in der Tliat mit 
einer Keihe an einander gedrängter kleiner Somite zu thun habe, 
deren Vielheit nur noch durch kleine partielle Wölbungen ihres 
oberen Kandes und gelegentlich durch kleinere Spalten und Hohl- 
räume angedeutet wird, welche beide sieh hier und da auch hei 
/////'/-Embryonen nach weisen lassen. 

Da min die äußersten und vordersten Abschnitte dieser Gesamint- 
masse der Mandihularhöhle das Material zur Bildung des Obliquus 
snperior hergebeu, von dem ich oben (pag. 11) den Beweis zu führen 
suchte, es entspräche zwei ursprünglich gleich gearteten Abschnitten, 
welche zwei primitiven Somiten zngehörteu, und da weiterhin die, 
diesen äußersten Theilen der Mandibularhöhle, aus denen der Obli¬ 
quus snperior hervorgellt, dicht anliegenden Theile derselben Man¬ 
dibularhöhle in den vordersten Bezirk des Rectus externus sieh um- 
wandcln so darf man wohl mit Recht schließen, dass die ganze 

Mandihularhöhle einer beträchtlichen Zahl verschmolzener Somite 
entspricht, die man ungefähr auf 4 5 schätzen darf. 

Wenn man aber die zum Obliquus snperior gewordenen beiden 
äußersten Abschnitte der Mandibularliölile als aus dem Verbände 
derselben abgelüsten Somiten zugehörig anselien darf, welche durch 
ihre Funktion als Augenmuskeln in ähnlicher Weise umgestaltet 
wurden, wie die aus der Priimandihularhöhle hervorgehenden übrigen 
Augenmuskeln, so kann natürlich der Obliquus snperior nicht, wie 
cs das bekannte Schema behauptet, der einzige, das Myotoni der 
als 11. Somit angesehenen Mandibularliölile repräsentirende Muskel 
sein. Das Schema erleidet also durch die an Torpedo gewonnenen 
Resultate der Beobachtung Schiffbrnch, und die auf dasselbe 
basirten Homologien und llomodynamien werden hinfällig. 

Nachweislich geht aber aus dem äußersten vordersten Winkel 
der ManJibularblasen auch der Squaliden der Obliquus snperior 
hervor, nachweislich wird auch bei Squaliden der vorderste und 
hauptsächlichste Abschnitt des Rectus externus aus Material der 
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Üaudibularhöhle gebildet— somit ist wohl als festgestell t an- 
usehen, dass die Mandibularhöhle auch der Squaliden, 
nag sie auch noch so einheitlich als Blase auftreten, doeli 
iner Vielheit verschmolzener Somite entspricht. 

Es tritt nun aber von selbst die Frage auf: worauf beruht die 
♦ei Squaliden fast durchgeliends beobachtete, merkwürdige Blasen¬ 
estalt? und wie erklärt sich vom phylogenetischen Standpunkt aus 
er Unterschied in der Bildung der Mandibularhöhle und der ITI. Kopf- 
öhle der Autoren zwischen ihnen und den Torpedines und Raja? 
lass die Blasenbildung keine Beziehung zum Aufbau irgend eines 
auernden Gebildes des Selachierkürpers haben kann, geht aus ihrem 
ergleichsweise frühen Verschwinden hervor: schon bei Embryonen 
on 14—16 mm Länge von ScylUmn canicula ist die Mandibularblase 
aum mehr als ein schmaler Spalt, die III. Kopfhöhle aber hat 
ich fast völlig aufgelöst und zeigt nur einen unregelmäßigen Längs¬ 
treifen von Muskelfasern. Wir haben es also nur mit einer vorüber- 
ehenden Bildung zu tliun, deren wesentliche Bedeutung in die ersten 
tadien des Embryonallebens zu fallen scheint. 

Schon in der 18. Studie nahm ich die Gelegenheit wahr, von 
ieseu Bildungen zu sprechen, als es sieh darum handelte, die 
ußergewöhnlich großen Blasen der Oeeipitalsomite bei Heptamhus- 
imbryonen zu beschreiben. Auf pag. 26 der 18. Studie schrieb ieh: 

... wie es zu dieser Blasenbildung kommt, welches ihre functionelle 
Bedeutung im Leben des Embryos ist, das bleibt freilich eben so 
unkel, wie die Bildung der großen Höhlungen der prootischen 
ornite, die ja freilich alle durch Verschmelzung einer größeren Zahl 
on Somiten zu Stande kommen und in so fern morphogenetisch auf 
ndrer Basis stehen«. Es hat mich um so mehr gefreut in Frokiep’s 
ufsatz: »Einige Bemerkungen zur Kopffrage« (Anat. Anz. 21. Bd. 1902 
ag. 547) eine Erörterung dieser wichtigen Frage zu finden, mit der 
*li mich in manchen Punkten einverstanden erklären kann, wenn 
di auch in Einzelheiten differire. Die Übereinstimmung bezieht sieh 
uf die Vermuthung, dass die Blasenbildung mit einer Exeretions- 
mctiou in Zusammenhang zu bringen sei. Wie Froiuep schon 
arauf hinweist, dass der gesammte Mesoblast als ein primordiales 
ixcretionsorgan anzusehen sei, so dürfte vielleicht auch die blasen- 
h'mige Umgestaltung der Kopfhöhlen in einer vorübergehenden 
aisübting dieser Function ihre Erklärung finden. Zunächst sind sie 
ben Abtheilungen des allgemeinen Körpercöloms; während aber das 
ölom des Rumpfes durch die Bildung der Vor- und Uruiere sich 
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die später in Function tretenden Entlccrungswegc seiner Excretc 
schafft, kann das Kopfeüloni auf ähnliche Entlastung nicht rechnen, 
denn die Vorniere fängt erst hinter den Occipitalsomiten an. Ich 
lialie schon früher meine Zweifel ausgedrückt, ob die Kopfniere in 
der phylogenetischen Vergangenheit immer an diesem, gewissermaßen 
doch zufällig herausgegriffenen Mesomere ihren Anfang genommen 
haben sollte, und bin der Meinung, dass auch die Occipital- und die 
prootischen Somite bis zu der Mandibularhühle — vielleicht auch 
noch bis zu der Prämandibularhöhle inclusive — an dieser Grund- 
fmiction und ihrer Ausgestaltung in früheren phylogenetischen Periodeu 
Anthcil hatten. Die allmähliche Localisirung der Respirationsorgane 
an dem Kopfabsclmitt, die hohe Ausbildung der Sinnesorgane an 
demselben, die Zusammenschließung dieser Functionen in einen be¬ 
sonders solid gebauten Körperabschnitt haben es vielleicht bewirkt, 
dass diejenigen Functionen, welche entbehrt werden konnten, dem 
Kopftheil ab- und dem Rumpftheil zugewiesen wurden, so dass sich 
die Locomotiunsorgane und die Excrctionsorgane am Rumpf locali- 
sirten und am Kopf verschwanden. Becapitulirt wurden aber immer 
noch die Muskeln sowohl, wie das Cülom, ihre specifische Weiter¬ 
bildung aber unterblieb — und so sind die Myotome zwar noch vor¬ 
handen, wandeln sicli auch noch, so weit sie in den Dienst der Augen 
getreten sind, zu deren Muskulatur um, die Excretionsarbeit des 
Föloms aber vollzog sich zwar noch beim Embryo, das Excrct aber 
sammelte 'ich in Ermangelung ausführender Canäle entweder in 
den abgeschlossenen Partien der Mesodermmembranen in ballou- 
tdrniigen Blasen oder ward durch den Zusammenhang mit der Pcri- 
eanlialhöhle dem allgemeinen Oölom zugeführt. Ob weiterhin, etwa 
hei Embryonen von s mm an, eine Aufnahme des Excrctcs durch 
irgend welche Blutbaimen die Entleerung der Blasen beförderte, oder 
<>b eino andere Resorption cintritt, ist zunächst völlig unerfindbar —. 
mangelt es uns doch an jeder Kenntnis des Stoffwechsels im ent¬ 
stehenden Embryo, die uns zur Entscheidung solcher Fragen als 
Anhaltspunkt dienen könnte. Die hier geäußerte Vermuthung ist dess- 
lialb auch nur ein ganz vager Versuch, auf der von Fkokiep ei »ge¬ 
schlagenen Bahn weiter zu gehen, und vielleicht anzuregen, experi¬ 
mentell dieser frage näher zu treten, so schwierig das auch sein mag. 

HamiM* seinerseits zieht in den Bereich seiner Hypothese noch 
ri,M Bildung, auf welche Cm \nr<n Monitorc Zool. Ital. Anno 9 ISO' 
•lä die Aufmerksamkeit gelenkt hat, indem er glaubt, das un- 
paare Verbindungsstück der Prämandibularliöhlen bei Torpedo stünde 
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Lurch einen unpaaren Ausfülirungsgang, der in der Hypophysen¬ 
asche münde, mit der Außenwelt in Verbindung. Dieser Vernnithung 
:ann ich nicht folgen, da ich das von Chiarcgi bezeichnete Geltilde 
Js ein ganz anders zu erklärendes, aucestrales Residuum ansehe, 
hmiber wird die folgende Studie über die Prämandibularhöhlc nähere 
Vufklärung bringen. 

Lässt man aber die Einschließung eines Exeretes als zureichenden 
Jrmul der Blasenbildung der vorderen Kopfhöhlen vennuthungsweise 
gelten, so gewinnt man dadurch eine Erklärung ihres allmählichen 
frößerwerdeus, der zunehmenden Verdünnung ihrer Wandungen und 
[er verschiedenen Ausbuchtungen und Zusammenschnürungen, die sie 
trleideu, je nachdem benachbarte Hohlräume oder feste Organe — 
B. die Ganglien des Trigeminus — dieselben begrenzen. In der 
Ciuheitlichkeit der Blasenbildung der Prämandibular-, Mandibular¬ 
ind III. Kopfhöhle aber einen Beweis für ihren morphologischen 
Verth als Repräsentanten je eines Somites zu sehen, dürfte nicht 
änger zulässig erscheinen. 

Wesshalb neben der vollkommenen Blasenbildung der Squaliden 
lie unvollkommenere der Torpedines und das gänzliche Ausbleiben 
lerselben bei Raja in die Erscheinung tritt, vermag ich freilich nicht 
ünmal vermuthungsweise zu begründen. Wir stehen da vor Phä- 
lomenen, die uns in ihren Zusammenhängen einstweilen völlig ver¬ 
schlossen bleiben. Vielleicht hängt die außergewöhnlich große Aus- 
tildung der Blase der Prämandibularhöhle bei Raja mit dem Ausfall 
ler eigentlichen Blasenbildung der Mandibularhöhle und der die 
II. Kopfhöhle repräsentirenden Bezirke des Kopfcöloms zusammen, 
velche Raja gegenüber allen anderen Selachiern auszeichnen. 

Dass die hier dargelegte Auffassung sich von der FuoKiEi/schen 
mmerhin beträchtlich unterscheidet, wird keinem aufmerksamen 
^eser entgehen. Schon die Fragestellung, welche Frorieu Anlass 
mr Darlegung seiner Auffassungen giebt, unterscheidet sich von der 
neinigen, denn erforscht nach der ancestralen Function der Kopf- 
md Visceralbogenhöhlen und erblickt dieselbe in der Excretions- 
unction, während er die Bildung der Muskulatur als etwas Seeun- 
läres auffasst. Hierin kann ich mich ihm um so weniger anschließcn, 
ds ich eben überzeugt bin, die Blasenbildung der Kopfhöhlen sei ein 
3i’st allmählich von den Selachier-Embryonen erworbenes Cliarak- 
:eristicum, während die Ausbildung der Muskulatur an diesen vorderen 
Kopfhöhlen schon vor der Ausbildung der Blasen als solcher statt- 
gefuuden habe als Recapitulation der uralten Urwirbelmuskulatur. 

s* 
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Kine eingehende Erörterung der in dieser Divergenz zum Aus¬ 
druck gelangenden Verschiedenheit der phylogenetischen Grund- 
auffassung kann aber erst naeli Darlegung anderer ontogcnetischer 
Pmeesse und Zustände der Selacliier vorgenoinmen werden. 


it. Die Prsimaiidibiilarhöhle. 

a. Acauthias vulgaris. 

Von allen mir bekannt gewordenen Sclaehiern zeigt Äcantlnas 
die von Anfang au ausgeprägtesten Verhältnisse der Prä mandibular- 
hohle, deren genaue Feststellung desslialb schon an sieh werthvoll, 
aber durch den Nachdruck, welcher kürzlich durch Froeiep in seiner 
Schrift: »Einige Bemerkungen zur Kopffrage« (Anat. Anz. 21. Bd. 1902 
pag. 55 1 tf.) auf die vermeintlich tiefgreifenden Unterschiede in der 
Anlage eines spinalen und präspinalen Abschnittes gelegt worden 
ist. jedenfalls an Interesse gewonnen hat. Die Untersuchungen 
FiamiKP's sind an Torpedo ocdlata angestellt, seine Angaben und 
<eine Folgerungen scheinen sich ausschließlich auf die Embryonen 
dieses Selaehiers zu beziehen: da mir aber der Thatbestand bei 
Tnrjxdo natürlich bekannt ist, so erscheint es um so wichtiger, die 
Verhältnisse der Ac/w/fc/as-Embryonen ausführlich darzulegen. 

Bei Embryonen von 1,5 mm Länge, bei denen die lledullar- 
wiilste noch völlig offen und die Kopfplatten noch ganz horizontal 
gerichtet sind, stößt das blind geschlossene Entoderm dicht an das 
Ectoderm an, wo letzteres in die 31cdnllarplatten umbiegt. Von 
irgend einer auf die Hirn- oder Kopf beuge gerichteten Abweichung 
der geraden Streckung des vorderen Körperendes ist noch keine Bede. 

1 ntersueht man in diesem Stadium auf Querschnitten die Dif- 
ferenzirung des Entoderms von vorn nach hinten, so stößt man auf 
folgenden Thatbestand. Die ersten 9—10 Schnitte (von 5 g Dicke! 
zeigen nur die vordere Entodermkuppe, in denen noch kein Lumen 
zu sehen Dt. Daun tritt ein centrales Lumen auf, um welches sich 
dir Zellen der Wandung in mehrfacher, unregelmäßiger Schichtung 
g< lagert zeigen. Schon nach wenigen, 5— 4, Schnitten macht sich 
ein 1 nter-chied in der Lagerung und Anordnung dieser Wandungs- 
/.< Ilen geltend. In der dorsalen Wand ordnen sieh erst einige 
weniire mittlere Zollen in eylindrischer Weise so an, dass die Kerne, 
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dicht neben einander und senkrecht zum Lumen gerichtet, an dem 
äußersten Ende der zugehörigen Zellen liegen und meist nur in 
einer Schicht gefunden werden, obwohl hier und da auch näher 
dem Lumen noch Kerne in unregelmäßiger Lagerung gefunden 
werden, während die Zellen der seitlichen und ventralen Wandungen 
des Vorderdarmes in mehrfacher, nach wie vor unregelmäßiger Schich¬ 
tung sieh darstellen. Manchmal erscheint freilich auch die dorsale 
Wandung auf einzelnen Schnitten ebenso, aber schon die nächsten 
Schnitte lassen das zuerst geschilderte Bild wieder auftreten — seien 
cs auch nur vier oder fünf mittlere Zellen, welche den Charakter 
der Cyliuderzellen aufweisen — während ähnliche Gruppirungen der 
Zellen an der seitlichen und der ventralen Wandung nicht gefun¬ 
den werden. Je weiter rückwärts, um so zahlreicher werden die 
cylindriseh geordneten Zellen — ich lese die Beschreibung von dem 
Embryo XXVI 33S ab — bis auf dem 19. Schnitt, vom Anfang der 
Entodermkuppe gerechnet, die ersten Zellen des seitlichen Mesoblasts 
der späteren Prämandibularhühlc getroffen werden. Auf den nächst¬ 
folgenden Schnitten sieht man nun, dass diese Mesoblastzellen in 
continuirlichem Zusammenhang mit den cylindriseh geordneten Zellen 
der dorsalen Entodermwauduug stehen, aber von den nebenliegen¬ 
den Zellen der seitlichen Wandungen des Entodermrolires getrennt 
sind und bleiben. Der zellige oder plasmatisehe Zusammenhang des 
eigentlichen Mesoblasts mit der Wandung des Entoderms ist bei dem 
vorliegenden Embryo auf einigen zwanzig Schnitten noch zu er¬ 
kennen, auf den folgenden ist er schon aufgehoben. Dorsal ist dieser 
Zusammenhang des Mesoblasts mit den Ausläufern der die cylindriseh 
geordneten Zellen enthaltenden dorsalen Wandung sehr deutlich — 
mit den seitlichen Wandungen ist er weniger klar. Wichtig aber 
ist es, zu betonen, dass die Anordnung der cylindrisehen Zellen 
frontalwärts weit über die Anfänge des eigentlichen Mesoblasts 
hinausreicht, dass also die Chordaanlage — denn um diese 
handelt es sich bei der cylindrisehen Gruppirung dieser Zellen — 
nach vorn bis fast an das vorderste Ende des gesummten Entoderms 
sich findet. Vom 40. Schnitt, caudalwürts gerechnet, beginnt bei 
diesem Embryo eine deutliche Absetzung der die Chorda bildenden 
Zellen der dorsalen Wandung als halbkugelige Vorwölbung, etwa 
vom 70. an trennt sich die Chorda von der Wandung des Ento¬ 
derms durch eine deutliche Spalte ab, und auf den folgenden be¬ 
ginnt sie als gerundeter Strang ihre selbständige Existenz. So 
verhält es sieh bei dem Embryo XXVI 3 38. 
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Kin etwas :indt* ros l>ild gewährt der fast gleichgroße Embryo 
XXVI ‘VM\, Vucb hier sind die ersten 14— IG Schnitte — wiederum 
von r» u Dick»' — durch die vordere blinde Partie des Entodcrms 
geführt. c* macht sich bei ihnen aber außer einer Lagerung der 
dorsalen Zellen in regelmäßiger und engerer Nachbarschaft noch 
besonders bcnierklieh, dass die gesaminte dorsale Wandung dicker 
ist. als bei dem vorigen Embryo, auch noch eine untere Lage von 
Zellen erkennen Hisst, welche dem eigentlichen Lumen des Darmes 
ein Dach bildet, so dass die obere Schicht als eine besondere Deek- 
sdiirht darüber liegt (Taf. s Fig. 1 . Auch erkennt man, dass diese 
obere Deckschicht seitlich die Konturen des Entodcrms etwas über¬ 
ragt. Schon am ßO. Schnitt findet man, dass aus dieser überragen¬ 
den Ecke auf der rechten Seite ein Paar Zellen aus dem eigentlichen 
Darmrohr herauszutreten aufangen, und man erkennt auch jene schon 
oft geschilderte feine Spalte zwischen der dorsalen und der seitlichen 
Wandung des Entodcrms, durch welche eine Grenze zwischen jener 
dorsalen Deckschicht und der eigentlichen Darmwandung bezeichnet 
wird. Diese Spalte durchsetzt die Wandung und reicht bis in den 
vorspriugenden Theil der Deckschicht hinein, so dass sie die aus- 
tretendeu Zellen mit der Deckschicht zu verbinden scheint. Dieses 
llild gewähren die nächsten S—10 Schnitte; zugleich auch gewahrt 
mau, dass die in der Mitte der dorsalen Deckschicht gelegenen cylin- 
drisehen Zellen sieh dachartig erheben und die Mitte der Medullar- 
platte eindriieken, so dass sie wie in einer Furche derselben gelagert 
erscheinen; cs sind das natürlich die Zellen, welche den vordersten 
Theil der noch ganz in der Deckschicht fcstgelialtcnen Chorda bilden. 
Auf den nächsten Schnitten sieht man, wie besonders auf der rechten 
Seite die ausgetretenen Zellen immer zahlreicher werden und einen 
besonderen Anhang des Entodcrmrohres bilden; auf dem 10. Schnitt 
erkennt man schließlich, wie dieser Anhang sich dreieckig gestaltet 
und den Anfang eines llohlraumes aufweist, während gleichzeitig 
die eigentlichen Darm Wandungen unter der Deckschicht sieh mit 
dummr, keilförmig gestalteter Schicht berühren, resp. aus sich die 
centrale (’hordazelhnasse und die seitlichen Mesodcrmmasscu ahzu- 
trennen suchen. Aut weiteren 17 Schnitten kann man diesen Zu- 
Mand rcnlisirt linden Taf. Fig. 5 ; dann folgt ein anderer, dessen 
<'liaraeteristicnin darin gelegen ist. dass die Verbindung der seitlichen 
M |,sl denuinasscn mit der Chorda auf hört, während letztere noch 
imnu r in der Wandung des Entodcrms keilförmig eingequetscht er- 
sclirii gegen die Med ullarplatte aber als halbrunder Vorsprung 
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vorragt und eiueu entsprechenden Hohlraum in derselben ausfüllt 
Die Mesodermmassen nehmen derweil immer mehr eine dreieckige 
Gestalt an, mit einem deutlichen runden Lumen und mit dem inneren 
Winkel in die verbindende Zellbrücke verlängert, welche sie mit der 
Chorda vereinigt. Man kann auf der Fig. 5 Taf. S sehen, dass das 
verbindende Stück zwischen Chorda und Mesodermdreieck bei der 
Ablösung des letzteren von .der Chorda in den Verband de 
Dreiecks übergeht, und wenn man die weiteren Schnitte eaudal- 
wärts verfolgt, so kann man constatiren, dass die Zellen, welche 
die Brücke bildeten, gerade an der Stelle der Mesoderm- 
masse sich finden, aus welcher die inneren Soinitenwände 
hervorgehen, die also später in die eigentlichen Muskel¬ 
zellen der Urwirbel sich umwandeln. 

Diese Erkenntnis ist nicht ohne Bedeutung für die Beurtheilung 
eines anderen Verhältnisses, welches uns gerade an dieser Stelle 
interessirt, und dessen Verständnis uns aus der Betrachtung des Em¬ 
bryos XXVI 2S6 deutlicher werden wird. 

Dieser Embryo ist etwas weiter entwickelt, als der vorige, was 
aus den flügelförmig aufgerichteten Medullarplatten hervorgeht. Zu¬ 
nächst ist zu erwähnen, dass erst auf dem 22. Sehnitt, von der ersten 
Spur des Entoderms augefangen, das Lumen desselben getroffen wird 
die Sehnitte messen auch hier 5 fi), während schon S—10 Schnitte 
vorher eine deutliche Differenzirung innerhalb der dorsalen Wandung 
des Entoderms von zur Chordabildung bestimmten und desshalb 
dachförmig in die Medullanvand hineinragenden Zellen erfolgt ist. 
Bald darauf, am 28. Schnitt, sieht man auf der rechten Seite 
zwischen Medullär- oder Kopfplatte und Ectodermwandung die ersten 
Zellen der eben angeschnittenen Mandibularhöhle, welche als solche 
aber noch keinen Zusammenhang mit dem Entoderm haben; auch 
der nächste Sehnitt zeigt diesen Zusammenhang noch nicht, eben 
so wenig der dritte, aber an diesem sieht man schon seitlich von 
der Chordaplatte einen Höcker vorragen (Taf. 8 Fig. 6), der mit den 
Zellen der Mesodermwandung sich fast berührt. Die beiden nächsten 
Sehnitte zeigen auf der anderen Seite den Beginn der Mandibular¬ 
höhle (Taf. 8 Fig. 7), der dann folgende aber den unmittelbaren Zu¬ 
sammenhang der bisher getrennten vorderen Theile der Mesoderm¬ 
masse mit der Chordaplatte. Dieser Zusammenhang dauert auf den 
weiteren G—7 Schnitten, dann löst sich die Mesodermplatte als gleich¬ 
seitiges Dreieck von dem Entoderm resp. der Chordaplatte ab, 
letztere zeigt zwar noch ihren Zusammenhang mit dem Entoderm, 
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ist aber gegen eins Mesoderm als runder Strang* isolirt (Taf. 8 
Fig. s . 

l)er Embryo XXVI 314 ist wiederum etwas älter als der vorige, 
die Kopfplatfen sind nocli höher aufgerichtet (Taf. 8 Fig. 9), und das 
Lumen des Entodenns zeigt sieh erst auf dem 23. Schnitt, nachdem 
bereits n -10 Schnitte eine deutliche Einbuchtung der Medullarplatte 
haben erkennen lassen, in welche die erst flachere, nachher dach¬ 
förmige Chor daplatte sich eingedrückt hat. Nach weiteren 10 Schnit¬ 
ten wird auf beiden Seiten der Anfang der seitliehen Mesodermmas¬ 
sen, d. h. also der Mandibularliöhlenwandung, sichtbar (Taf. 8 Fig. 10). 
Nach 3 weiteren Schnitten sieht man links schon ihren Zusammen¬ 
hang mit der Chordaplatte, während derselbe rechts erst nach dem 
r>. Schnitt auftritt. Die Chordaplatte ragt selbst als ein fast spitz¬ 
winkliges Dreieck in die Medullarplatte hinein. Der Zusammenhang 
der Mesodermmasse, d. h. also des vordersten Theils der Mandibular¬ 
höhle, mit der Chordaplatte erstreckt sieh über 12—14 Schnitte; auf 
diesen Schnitten kann man den Umfang der gesummten Chorda¬ 
platte mit Einschluss der seitlichen Brücken zu den Mandibular¬ 
höhlen beider Seiten von vorn nach hinten abnehmen sehen, und 
wenn man am 15. Schnitt angekommen ist, an dem der Zu¬ 
sammenhang der Mandibularhöhlen mit der Chordaplatte aufgehört 
hat, zeigt sich die letztere zwar immer noch wesentlich umfang¬ 
reicher als weiter candalwärts, aber doch schon in ihrer runden Ge¬ 
stalt; mit der eigentlichen Darinwand ist sie immer noch in Contact. 
Verfolgt man diese Abnahme des Umfangs der Chordaplatte, so er¬ 
kennt man. wie sic zu nicht geringem Theile darauf beruht, dass 
die verbindenden Zellen je weiter nach hinten um so mehr in den 
Verband der Mandibulnrhöhle selbst übergehen, also Elemente der 
Sumite werden. Und auch hier zeigt sich wieder, dass diese Zellen 
gerade an derjenigen Melle der Sonnte sieh ablagern, aus welcher die 
niuskelhildeiiden Lamellen der Unvirbel sieh auf bauen — speciell im 
Bereich der Mandibulnrhöhle aber zu den vorderen Theileu 
des Kectus extenms werden, der sich, wie wir in der vorigen 
Studie erkannten, aus Elementen der inneren Wand dev Mandibular- 
Ma-e berste Ute. 

Ich wende mich nun zu einem anderen, gleichfalls in Quer¬ 
schnitte von 5 u zerlegtem Embryo derselben Größe, XXVI 220, will 
ihn aber in umgekehrter Lichtung beschreiben, aus Gründen, die 
bald klar werden dürften. Ich beginne die Beschreibung mit dem 
7< Schnitte vom Anfang der Medullär- oder Kopfplatteii an, während 
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es vom Anfang des Entodcrmrolires der 54. ist. Dieser Schnitt 
(Taf. S Fig. 17) geht durch die Mandibularhöhle, deren innere proxi¬ 
male Abschnitte frei, aber in flach zusammengedrückter Gestalt mit 
gerade noch unterscheidbarem horizontalem Lumen neben der gleich¬ 
falls freien runden Chorda gelegen sind. Von diesem Schnitte 
frontalwiirts findet man schon auf dem dritten Schnitte eine wesent¬ 
liche Veränderung, in so fern auf beiden Seiten der etwas an Umfang 
zunehmenden Chorda die inneren Theile der Mandibularhöhlen mit 
den Chordazellen in dichtem Contact stehen, als gehörten sie eben 
so sehr zu den letzteren, wie zu den Zellen der Mandibularhöhlen. 
Auf den nächst vorhergehenden 2—3 Schnitten steht die Chorda auch 
mit dem Darmrohr noch in innigerer Beziehung, und ihr Zusammen¬ 
hang mit den Mandibularhöhlen prägt sich noch mehr aus. Der 
67. Schnitt vom Anfang des Körpers an zeigt die Chorda mit breiter 
Basis dem Entodermrohr aufsitzend, während der vorhergehende zu¬ 
gleich den Zusammenhang mit den Mandibularhöhlen in solcher 
Weise zeigt, dass der die Brücke oder den proximalen Tlieil des 
Mesoderms bildende Theil deutlich als ein integrirender Abschnitt 
der Chordaplatte erscheint (Taf. S Fig. 15 u. 16). Der Gesammtein- 
druck, den dieser Schnitt macht, geht dahin, die Chordaplatte als 
aus drei mit einander eng verbundenen Theilen bestehend zu be¬ 
trachten, deren oberster und mittelster die eigentliche Chorda, die 
beiden seitlichen und unteren das mesodermatische Somitenmaterial 
darstellen (Taf. 8 Fig. 14). Je weiter nach vorn, um so mehr ver¬ 
schmelzen diese drei Abtheilungen zu einer großen, breiten, mit 
dachähnlicher Spitze versehenen Platte, welche zwar noch immer 
mit den vordersten, flii gelartig sich ausbreitenden Theilen der Man¬ 
dibularhöhle Zusammenhänge aber dennoch Jedem, der diesen Ab¬ 
schnitt des embryonalen Selachierkörpers kennt, als Prämandi¬ 
bularzellmasse erscheinen wird (Taf. 8 Fig. 13). Diese Masse 
ist schließlich eben so breit wie das vordere Darmrohr selber, je 
weiter frontalwärts, also etwa auf dem 57. Schnitte, schon breiter, 
und wenn auf dem 55. Schnitte die beiden Flügel der Mandibular¬ 
höhle ein Ende haben, überragt diese dorsale Zellmasse das Ento¬ 
dermrohr seitlich beträchtlich (Taf. 8 Fig. 12). Nach einigen weiteren 
Schnitten hört diese seitliche Überragung auf, wohl aber bleibt 
dorsal von dem Entodermrohr die dachförmige Masse noch lange 
unterscheidbar, sogar weit über das Lumen des Entoderms hinaus, 
bis sie wenige Schnitte vor dem vordersten Ende desselben mit der 
Wandung desselben untrennbar sich vermischt Taf. 8 Fig. ID. 
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In dem vorstehend beschriebenen Sachverhalt treten uns mehrere 
benierkenswerthe Zustände vor Augen, die icli hier kurz hervorheben 
will, um auch die weiter zu beschreibenden Entwicklungen in das 
richtige Licht zu rücken. 

Zunächst erkennen wir, dass die Chordaanlage sich durch die 
ganze Länge der Prämandibularmasse wahrnehmen lässt und dass 
sie in dieser Zellmasse sich ebenso verhält, wie in den ersten 
Stadien an den übrigen Theilen des Entoderms. Irgend welcher 
fundamentaler Unterschied zwischen Prämandibularmasse, Mandibular¬ 
masse und den übrigen caudalwärts folgenden Körperteilen ist so¬ 
mit nicht zu eonstatiren. Da die allmähliche Lostrennung und 
Selbständigmaehung der Chorda von hinten nach vorn fortschreitet, 
so sehen wir sie zuletzt selbständig werden zwischen den Maiuli- 
bularhühlen; innerhalb der Prämandibularzcllmasse erreicht sie nicht 
mehr die Ausbildung zur Selbständigkeit, ihre Bildungszellen ver¬ 
mischen sieh mit den übrigen Elementen dieses vordersten Mesoderm- 
abschnittes in verschiedenem Grade, je nach den einzelnen Selaehier- 
Arten. Die Frage nach den wahrscheinlichen Motiven dieser Ent- 
wickliingsdifferenzen der Chorda will ich hier nicht erörtern, dafür 
wird sich später der geeignete Moment einstellen. 

Ein zweites Verhältnis, welches durch die dargestellten Schnitte 
eine helle Beleuchtung erlangt, bezieht sich auf die vordersten Ab¬ 
schnitte der Mandibularhöhle. Aus denselben geht später, wie wir 
in der vorigen Studie sahen, der Obliquus superior hervor. Wir 
sahen, dass von Anfang an zwischen diesen vordersten Partien der 
Mandibularhöhle und demjenigen Tlieil der Chordaanlage, welcher 
nachher völlig in den Zellvcrbaiul der Prämandibularmasse einbe¬ 
zogen bleibt, genetische Beziehungen bestehen, dass also ein Tlieil 
der von Hause aus zusammengehörendeu Elemente von auf gleichen 
Gucrebenen entstehenden Mesodermbildungen bei weiterer Entwick¬ 
lung der Mandibularhöhle einverleibt wird, während der andere 
1 heil der Prämandibularmasse verbleibt. Wir werden somit dar¬ 
über aufgeklärt werden, wie es zu der Sonderung der den M. obli- 
qnus superior bildenden Zellen von der Mandibularhöhle kommt, und 
werden endlich den morphologischen Werth dieses Muskels und da¬ 
mit denn auch Antworten auf andere wichtige morphologische Fragen 
lo^t<teilen können, welche bisher durchaus dunkel blieben und zu 
den abenteuerlichsten und ungereimtesten Hypothesen (primordiales 
i herwandern des Zellmaterials von einem Antimer ins andere!) ver¬ 
führt haben. 
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Ich begütige mich zunächst mit diesen Andeutungen und will 
nun weitere Befunde darstellen, wie sie sich an etwas weiter ent¬ 
wickelten Embryonen beobachten lassen. 

Der Embryo XXVI 346, gleichfalls in Querschnitte von 5 u zer¬ 
legt, zeigt den allerersten Anfang einer ILirnbeuge; da aber die 
Schnittführung darauf keine Rücksicht genommen hat, so sind die 
ersten 60—SO Schnitte etwas schräg ausgefallen. In Folge dessen 
stellen sich sowohl die Chordaplatte, als auch die Flügel der Mandi¬ 
bularhöhle — der künftige Obliquus superior — etwas höher resp. 
länger dar, als sie in Wirklichkeit sind, und daher sieht man auch 
den Zusammenhang der Chordaanlage, d. h. der späteren Prä¬ 
mandibularzellmasse, mit den nun schon eine deutliche Höhlung er¬ 
langt habenden Mandibularhöhlen auf breiterer Fläche, wie Taf. 8 
Fig. IS u. 19 zeigt. 

Weitere bemerkenswerthe Eigenthümliehkeiten deckt der Em¬ 
bryo XXVI 322 auf (Taf. 9 Fig. 1—3). Wir haben es wieder mit 
einem um ganz Weniges weiter entwickelten Stadium zu tliun, dessen 
Kopfplatten sich sehr genähert haben und nicht weit vom Zu¬ 
sammenschluss entfernt sind. Auch ist schon, wie bei dem vorigen, 
eine leichte Beugung des vorderen Theiles des Medullarrolires eiu- 
getreten, so dass die Querschnitte nicht mehr ganz senkrecht auf die 
Längsachse fallen. In Folge dessen ist die Prämandibularzellmasse 
gleichfalls in etwas schräger Richtung getroffen, wodurch die Chorda¬ 
platte und die ihr anhaftenden Mesodermmassen höher erscheinen, 
als sie bei genau queren Schnitten erscheinen würden. Auch 
das Lumen des Entoderms wird bereits etwas nach unten gedrückt, 
scheint aber zugleich von vorn nach hinten etwas zurückzutreten, 
so dass die vor dem Lumen liegende Partie des Entoderms, also die 
blinde Kuppe, an Länge zugenommen zu haben scheint. Das Lumen 
erscheint erst auf dem 60. Schnitte, von der Spitze der Kopfplatten 
an gerechnet, auf dem 37. von der Spitze des Entoderms an. Wenige 
Schnitte vor demjenigen, der das Entodermlumen zuerst zeigt, finden 
sich die ersten Abschnitte der Mandibularhöhlenflügel, die zufolge 
der etwas gebogenen Vorderkopfaehse in schräger Linie getroffen 
werden. Verfolgt man nun die Schnitte weiter caudalwärts, so zeigt 
der 7. Schnitt den deutlichsten Zusammenhang der Prämandibular¬ 
zellmassen mit der Mandibularhöhle, die beiden folgenden Schnitte 
noch mehr, der 5. Schnitt zeigt sogar einen noch weiter zurück¬ 
liegenden Zusammenhang, und erst die nun folgenden lassen auf das 
allerdeutlichste erkennen, dass die I J artie, welche der Prämandibular- 
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höhle integrirend aiigehört, auf den weiter folgenden Schnitten eben 
so integrirend /u der Mandibularliöhle Übertritt und dort jene innerste, 
proximale Partie bildet, welche dicht neben der nun isolirten Chorda 
Inert und die innere Wandung der eigentlichen Urwirbel herstellt. 

Noch um einen Schritt weiter findet inan diese Verhältnisse bei 
dem Embryo XXVI oäl entwickelt. Die Hirnbeuge ist bereits 
so weit gediehen, dass der Querschnitt fast die untere Wandung des 
Vnrderhims der Länge nach trifft. So ist denn auch beiderseits die 
Mandibnlarhöhle beträchtlich weiter nach vorn gerückt und über¬ 
ragt die nach unten und hinten sich umbeugende Prämandibularmasse 
beträchtlich. Wenn man diese Verschiebungen nicht sorgfältig und 
in ihren kleinsten Veränderungen ins Auge fasst, wird man die Be¬ 
ziehungen dieser vordersten Partien der Mandibularhöhlen zu der 
Prämandibularmasse nicht in der richtigen Weise begreifen; es ist 
dessbalb dringend zu empfehlen, die Untersuchung der Acauthias- 
Embryonen von 1—2 mm Länge auf Querschnitten zahlreicher In¬ 
dividuen anzustellen. 

Lin die Umgestaltungen und Lagcveränderungen der Prä- 
mnndibulannasse bei Embryonen von weiteren Entwieklungsstadien 
zu verstehen, wird es nötliig sein, Beschreibung und bildliche Dar¬ 
stellung der Sagittalsehnittc dieses und früherer Stadien zu geben. 

Bei Stadien von weniger als 1 mm Länge ist die Chorda über¬ 
haupt noch nicht aus dein Verbände mit dem Entoderm heraus- 
getroten, auch nicht in dem hinteren Teile des Körpers; über die 
Beziehungen, welche zwischen Entoderm, Chorda und Mesoderm 
dabei obwalten, mich liier auszusprechen, liegt indess keine Ver¬ 
anlassung vor und würde mich auf ganz andre Gebiete drängen, 
als liier behandelt werden sollen. 

Ein Embryo von I ,5 mm Länge, XXVI 225, zeigt die Chorda 
aus dem Entoderm losgelöst in der hinteren Hälfte des Körpers, 
während sie. zumal in dein vorderen Drittel, noch ganz im Entoderm 
drin steckt und am vorderen Eutodcrmende überhaupt noch nicht 
ditlcren/irt erscheint. Das Mesoderm zeigt in diesem Stadium be¬ 
reits l 5 freie Urwirbel. 

Embryo XX\ 1 20S, von 1,S mm Länge und 10 freien Urwirbelm 
wrist eine treie Chorda bis zu dem vordersten Viertel des Körpers 
aut von da an liegt sic noch im Contact mit der dorsalen Wandung 
de^ Lntodenns, kann aber doch deutlich unterschieden werden bis 
zu dem vordersten Achtel der Körperlänge, wo sie in der Prämandi- 
biilarzellinasse \ erschwindet resp. aufgebt. Prüft man nun von dieser 
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Medianebene ausgehend die seitlich daneben liegenden Schnitte — 
dimmtlieh wiederum 5 u messend — so sieht man die seitliehen 
Mesodermmassen von der Chorda durch einen Zwischenraum ge¬ 
schieden bis zu diesem vordersten Theil, wo die Prämandibularmasse 
uiit der gleichfalls vorderen Hälfte der inneren Wandung der späteren 
Mandibularhöhle in zelligem Zusammenhänge verbleibt. Wir er¬ 
nennen also auch hier wiederum den ursprünglichen Zusammenhang 
ler Präinandibularzellmasse mit der vorderen Hälfte der Maiulibular- 
tiöhle (Taf. 9 Fig. 4). 

Bei dem Embryo XXVI 288 (Taf, 9 Fig. 5J zeigt sich schon eine 
leichte Hirnbeuge, und besonders stark ist die spätere Iufundibular- 
^egend durch Einknickung des Bodens der Medullarwülste bezeichnet. 
Verfolgt man von den Seiten zur Medianebene die Mesodermmassen, 
m kann man wiederum constatiren, dass die Mandibularhöhle mit 
ihrer vorderen Spitze bis au diese Infundibulareinknickung sich er¬ 
streckt; und da die Prämandibularmasse weit hinter dieser Einknickung 
ihren Anfang nimmt und unter derselben fort in die umgebogene 
Spitze des Vorderkopfes reicht, so kann man daraus entnehmen, 
dass derselben Querebene beträchtliche Abschnitte der Prämandibular¬ 
zellmasse und der Mandibularhöhle angehören. 

Stärker prägt sich die Zunahme der Hirnbeuge schon bei dem 
Embryo XXVII 325 aus, dessen Mediansclmitt auf Taf. 9 Fig. 6 ab¬ 
gebildet ist. Man sieht die tiefe Einbuchtung der Infundibulargegend 
und die vor ihr, unter ihr und hinter ihr befindliche Prämandibular¬ 
masse. Man sieht auch, dass das Lumen des Entoderms hier schon 
vor der Infundibulareinknickung ein Ende hat Bei x geht die 
Verdickung der Prämandibularmasse in eine zwar immer noch volumi¬ 
nösere Cliordamasse über, zeigt aber doch deutlich eine Abnahme 
ihres Volumens. Verfolgt man nun diese einzelnen Abschnitte weiter 
lateralwärts, so stößt man schon auf den nächsten Schnitten auf eine 
wenn auch sehr undeutliche, doch immerhin wahrnehmbare Scheidung 
des hinteren Abschnittes der Prämandibularmasse in einen oberen 
und einen unteren Theil: der untere tritt in Zusammenhang resp. 
bildet die Fortsetzung der von hinten her neben der Chorda sieh 
auch nach vorn ausbreitenden Mesodermmasse, welche je weiter 
die Prämandibularmasse von hinten her an Ausdehnung abnimmt, 
um so weiter nach vorn vordringt, so dass man wiederum deutlich 
erkennt, dass auch hier die vorderen Theile der Mandibularhöhle 
zu den eentralwärts gelegenen der Prämandibularmasse gehören, und 
beide in einer schrägen Linie an einander stoßen. 
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Die eigentliche Entodermwandung kann man auch vor dem Ende 
des Lumens noch weiter unterscheiden, freilich steht sie mit der ihr 
dorsal angefiigten Zellmasse in so unlöslicher Verbindung, dass eine 
eigentliche Grenze beider Partien nicht sicher zu bestimmen ist. 
Jedenfalls aber ist das Kntoderm als solches auf der ventralen Seite 
mit Sicherheit bis beinah an die Spitze des Körpers zu verfolgen. 

Dieses Stadium bahnt uns den Weg zum Verständnis der Ver¬ 
hältnisse, die uns bei solchen Embryonen entgegentreten, deren 
Medullarplatten zum Kohr geschlossen sind. Leider fehlen mir solche 
Zwischenstadien, an denen wenigstens noch der vordere Neuroporus 
offen geblieben ist: das solchen Verhältnissen näehstkommende Sta¬ 
dium bildet der Embryo XXVI 269 von 2,7 mm Länge, das ich auf 
Taf. 9 Fig. 7 — JO abbilde. Der Neuroporus ist zwar schon geschlossen, 
aber der Zusammenhang der Wandungen des Ectoderms mit dem 
Vorderhirn besteht noch intact. Die Hirnbeuge ist durch eine mäßige, 
auf längere Strecke vertheilte Beugung der Grundplatte, der späteren 
Sattelkriimmung, gegeben; die Kopfbeuge hat auch schon begonnen. 
Innerhalb der Prämandibularmasse ist keine Spur eines Entoderm- 
lumens mehr aufzufinden, trotzdem die Masse caudalwärts von der 
Infundibulargegend beträchtliche Ausdehnung hat: wohl aber erkennt 
man eine Fortsetzung der eigentlichen Darmwandung in diese Zell¬ 
masse hinein, gerade in der Mittelebene und an der Stelle der Kopf¬ 
beuge, an welcher später die Hypophyse ihren Anfang nimmt. In¬ 
dessen lässt sich nicht mehr nach weisen, dass die weiter nach vorn 
und speciell zwischen Infundibulargegend und Neuroporus liegende 
Zellmasse noch specifisch entodermatischen Charakter hätte. Eine 
Berührung der Chorda resp. der hinteren, auf die Chorda folgenden 
Partie der Prämandibularinasse mit den inneren Theilen der Mandi- 
bularhöhlo hat fast völlig aufgehört, nur ganz vorn stoßen die 
V andungszellcn der letzteren an die Anßenzellen der ersteren an 
(lat. 9 Fig. 9), wodurch wiederum die metamerische Zusammen¬ 
gehörigkeit der hinteren Abschnitte der Prämandibulannasse mit den 
vorderen der Mandibularhöhlen wahrscheinlich gemacht wird. An 
die letzteren schließt sich nun auf den lateral gelegenen Schnitten 
die äußerste Kuppe der Prämandibularmasse an, welche in den 
weiter entwickelten Embryonen zur äußeren Wandung der eigent¬ 
lichen Prümandibularhöhlen wird; dadurch wird die Wahrschein¬ 
lichkeit erhöht, dass die Prümandibularhöhlen serial homolog mit 
den Mandibuhirhöhlen sind, und wenn, wie wir vermuthen durften, 
die vordersten Theile der Mandibularhöhle oder Blase als Seitentheile 
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zu den hinteren Partien der Mandibnlarhühle gehören, so würden 
die äußeren Partien der Prämandibularblase selber als Seitentheile 
zum vorderen resp. Haupttheile der Prämandil)ularmasse zu rechnen 
sein. Sind aber die inneren Theile der Mandibularhöhlen den eigent¬ 
lichen Myotomabschnitten der Urwirbel homodynam, und dürfen die 
hinteren central liegenden Theile der Prämandibularmasse (zu denen, 
nach der eben geäußerten Hypothese, ein Theil der den Obliquns 
superior bildenden Zellen als Seitentheile ursprünglich zu rechnen 
sind) gleichfalls als homodynam solchen Myotomtheilen angesehen 
werden, so können wir aunehmen, dass auch die innen von den 
Seitentheilen liegenden Zeihnassen der Prämandibularhöhlen ursprüng¬ 
lich Myotomtheile dieser vordersten Mesodermpartien waren, zumal 
da wir in den jüngsten Stadien ja auch eine mittlere Partie der 
Prämandibularzellmasse als Chordaanlage ansehen mussten. 

So wäre die Möglichkeit gegeben, in der Prämandibularzell- 
massc eine uranfänglieke Differenzirung annekineu zu dürfen, welche 
in ihr die Anlage all der Gewebe und Organe erkennen ließe, die 
weiter rückwärts in der Gesammtconstitution des Selachierkörpers 
die Körperachse, die Muskulatur und den Darmcanal hersteilen, und 
vielleicht würde es dadurch erleichtert, sowohl die aus ihr dauernd 
hervorgehenden Bildungen in ihrer morphologischen Natur und Her¬ 
kunft zu verstehen, als auch die beträchtlichen, dem Untergang be¬ 
stimmten Theile in ihrer ursprünglichen Bedeutung zu würdigen. 

Dies erfordert aber eine weitere schrittweise Analyse der Ver¬ 
änderungen, welche die Prämandibularzellmasse bei den Acanthias- 
Embryonen durchmacht. Zunächst habe ich noch darauf hinzuweisen, 
dass schon bei dem eben behandelten Embryo der vorderste Theil 
der Prämandibularmasse durch die Infundibulargegend eine Art Ein¬ 
schnürung erfährt, die von den Seiten nach der Mitte zu gerichtet 
ist; dadurch wird ein vorderer kleinerer aber breiter Abschnitt fast 
ganz von der größeren und voluminöseren hinteren Partie abgeschnürt 
(Taf. 9 Fig. 7) und liegt in der Gegend der späteren Nasengruben. 
Bei anderen Embryonen, die um nichts älter erscheinen, als der 
eben behandelte, ist dieser vorderste Theil der Prämandibularmasse 
sogar völlig von dem hinteren getrennt, so dass auch in der Mittel¬ 
ebene kein Zusammenhang mehr besteht (Taf. 9 Fig. 11). Zugleich 
muss weiter bei diesem Embryo darauf hingewiesen werden, dass 
mit den Zellen des abgetrennten Stückes der Prämandibularmasse 
sich jetzt Zellen von den Seiten und von vorn her zu vermischen 
beginnen, die ganz anderer Provenienz sind, da sie nachweislich die 


An tun Dolirn 


12s 

vordersten Produkte der Ganglienleisten bilden, also Zellen tlieils 
nervöser, tlieils nieseetoderniatisclier Natur sind. Es wird sieh zeigen, 
dass es später schwer hält, diese Zellen von den ursprünglich ento- 
dennatDchen der Präniandibulannasse zu unterscheiden. 

Der Embryo XXVI 326 Hisst ein mittleres Stadium zwischen 
den beiden eben erwähnten erkennen: die vordere Partie der Prä- 
mamlibularmasse ist eben im Begriff, durch den gegen das Eetodcrm 
erfolgenden Druck der Infundibulargegend von dem dahinter liegen¬ 
den Huuptthcil abgeschnitten zu werden; in der That ist dies Ab¬ 
sehneiden hier auch schon in der Mittclebene erfolgt, auf den Seiten 
ist aber die Trennung noch nicht so scharf durchgeführt; da aber 
die Mesectodermzellen sich schon an dieser Stelle auszubreiten an- 
getangen haben, kann man nicht mehr genau entscheiden, ob die 
Seitcntheile der vorderen Prämandibularmasse noch mit denen der 
hinteren in unmittelbarem Zusammenhang stehen. Jedenfalls ist die 
Trennung beider Abschnitte seitlich geringer als in der Mittelebene, 
wo auf längerer Strecke die Wandung des Medullarrohres dem Ee¬ 
todcrm dicht anliegt. Der hintere Haupttheil der Prämandibular¬ 
masse ist zwischen Infundibulargegend und vorderer Wandung des 
Entodcrms eingeschaltet und gegen beide ziemlich scharf abgegrenzt. 
Seine Lage ist, der Zunahme der Kopfbeuge entsprechend, allmäh¬ 
lich aus der horizontalen in eine schräge, beinahe vertikale über¬ 
gegangen. 

Bei dem Embryo XXVI 2S3, welcher noch nicht, wie der vorige, 
eine beträchtliche Anzahl von Mesectodermzellen in die Nachbarschaft 
der hier behandelten Vorgänge hat gelangen lassen, sieht man, wie 
die Infundibulargegend gerade die Trennung der vorderen und der 
hinteren Prämandibularmasse bewirkt, und wie es dabei den Anschein 
gewinnt, als würden einige Entodermzelien zwischen Medullarrohr 
und Eetodcrm in den Verband des letzteren hineingedrückt. Der 
Embryo ist nur 2,7 mm lang — und dennoch ist diese Unterbrechung 
schon durchgeführt. Wir werden sehen, dass ein älterer Embryo, 
welcher in Horizontalsehnitte zerlegt ist, doch eine halbrunde Ento- 
dermsäule zwischen Ectoderm und Vorderhirn bis beinahe an den 
Xeiimporus sich erstreckend aufweist, und dürfen hieraus wohl 
schließen, dass die Entwicklnngsphänomene der Präniandibulannasse 
sieh nicht überall gleich abspielen. 1 Bei dem Embryo 283 sieht man 

1 Mi venw-iM« auf die weiter unten folgenden Erscheinungen üei Torpedo 
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sehr deutlich den Zusammenhang der äußersten seitlichen Partien 
des vorderen und hinteren Abschnittes der Prämandibularmasse, 
während gleichzeitig nach der Mitte zu dieser Zusammenhang schon 
aufgehürt hat. Es ist wichtig, dies zu eonstatiren, wegen der Be¬ 
ziehungen dieser seitlichen Partie zu den später auftretenden sog. 
Anterior liead cavities, d. h. den selbständigen seitlichen Blasen 
de r Prämand ibularh öh len. 

Schon der nächste Embryo XXVI 32S giebt Gelegenheit, dies 
Verhältnis näher zu studiren. Bis unter die primäre Augenblase 
kann man den äußersten seitlichen Theil der Prämandibularmasse 
verfolgen und gleichzeitig eonstatiren, dass auf dem ganzen Laufe 
Mesectodermzellen von oben, unten und außen ihn umgeben. Ver¬ 
folgt man die Schnitte nach innen, d. h. der Medianebene zu, so 
kann man wiederum eonstatiren, dass diese ganze seitliche Partie 
der ursprünglichen Prämandibularmasse sich zu der sog. Anterior 
liead cavity oder der PLATT’schen Kopfhöhle umformt und sich 
als solche von dem übrigen Körper der Prämandibularmasse abtrennt. 
Anfänglich bleibt sie freilich noch in Contaet mit dem hinteren 
Haupttheil, aber man sieht schon an diesem Embryo, dass auch hier 
die Ablösung erfolgen soll. Der dorsal höchst gelegene Theil der 
PLATpscheu Kopfhöhle liegt ungefähr auf der Höhe der später zum 
Obliquus Superior werdenden vordersten Abtheilung der Mandibular¬ 
höhlen — es liegt desshalb sehr nahe, diese seitlichen Theile der 
Prämandibularhöhlen den seitlichen Theilen der Mandibularhöhlen 
homodynam zu setzen, zumal da sie durchaus mit den Blasen der 
Mandibularhöhlen in einer Linie aus den Seitentheilen der ursprüng¬ 
lichen Entodermwandung hervorgehen. Dass sie später entstehen 
als die Blasen der Mandibularhöhlen, ist kein Gegengrund, da das 
gesammte Mesoderm der Zeit nach von hinten nach vorn entsteht, 
außerdem aber noch besondere Verhältnisse einen hemmenden Ein¬ 
fluss auf die Entfaltung seiner vordersten Abschnitte ausüben. Was 
es mit der Platt sehen Kopfhöhle sonst auf sich hat, werden wir 
weiter unten erfahren. Fast von ihr getrennt, treffen wir nun bei 
diesem Embryo die eigentliche Prämandibularhöhle in ihrer ersten 
Differenzirung; man sieht, wie sich ein Lumen vorbereitet, und wie 
sowohl dorsal, als caudal davon die Wandung sich abrundet und 
zugleich vorspringt, so dass der Querschnitt einem Kartenherzen 
gleicht, dessen Spitze nach vorn gelegen ist. Die eaudale Vorragung 
verringert sich auf den medianwärts liegenden Schnitten, und schließ¬ 
lich bekommen wir wieder dasselbe Bild, das uns schon der vorige 
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Embryo anfwies: eine mittlere Platte zwischen Infmulibulargegend 
mul Vorderdarm, aus welcher caudalwärts die Chorda hervorgeht. 
Distincterc Gliederung dieser Platte ist noch nicht nachgewiesen, 
obschon eine beträchtliche histologische Diflerenzirung der die Prä- 
inandibularmasse bildenden Zellen nicht zu verkeimen ist. Während 
aber diese Präinandibularplatte mit der Chorda in der Mittelebene 
durch das \ orderhirn von der vorderen Partie abgeschnitten ist, 
kann man in dem freien llaum unterhalb des Neuroporus, also iu 
der späteren Olfaetoriusgegend, noch die Reste der Prämandibular¬ 
platte beobachten, doch machen sic den Eindruck des Zugrundegehens 
und liegen in lockerem Zustande herum. Außen von ihnen und auch 
vor ihnen lassen sich die vordersten Mesectodermzellen erkenneu 
Taf. 9 Fig. 12). 

An dem Embryo XXVI 292 ist die Bildung der PLATT’scken 
Kopfkohle schon ganz von dem Zusammenhang mit der eigentlichen 
Prämandibularhühle frei. Zugleich aber gewinnt man den Eindruck, 
dass sie nach vorn kaum noch bis an die Augenblase reiche, und dass 
die mittlere Partie der Prämandibularmasse, welche als Verlängerung 
des Entodcrms bis zum Neuroporus eine Verbindung zwischen beiden 
Anterior eavities bildete, hier schon aufgelöst sei. Man findet 
zwar noch Zellen an der Olfaetoriusgegend zwischen Neuroporus und 
lnfundibulum — aber diese Zellen machen den Eindruck ausschließ¬ 
lich mesectodermaler Herkunft und stehen mit den dorsalen Partien 
der Ganglienleisten des Vorderhirns, dicht vor dem Neuroporus in 
Zusammenhang. Sie umgeben die Pr.ATT’sche Höhle wie schon bei 
früheren Embryonen und stehen auch in Zusammenhang mit dem 
Mesectodenn des Mandibularbogens. An dem Haupttheile der Prä- 
mandibularmasse erkennt man an diesem Embryo noch eine basale 
Partie, welche ihren ursprünglichen Charakter als vordere Verlänge¬ 
rung des Entodcrms, d. h. des eigentlichen Vorderdarmes, noch 
durch innigeren Zusammenhang mit der Wandung des Munddarmes 
zu erkennen giebt; es sind aber nur 3 oder 4 Schnitte der Mediau- 
cbeno. die diesen Zusammenhang erkennen lassen, auf allen übrigen 
\<t eine deutliche Scheidung zwischen Prämandibularmasse und Darm 
durehgeführt. 

Bei dein Embryo XX\ I 24G (Taf. 10 Fig. 1 und 2) sehen wir 
die Platt’scIic Höhle genau wie die übrigen Kopf höhlen eine 
epithelartigc Wandung und ein in die Länge gezogenes Lumen ge¬ 
winnen, ja wir können sogar schon schwache Andeutungen einer 
I lieilung derselben in mehrere hinter einander liegende Abschnitte 


Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkorpers. 24. 


131 


erkennen. Hei dem Versuche aber, diese Abschnitte ihrem morpho¬ 
logischen Wcrthe nach richtig* zu deuten, müssen wir vor allem nicht 
vergessen, dass der Längsdurchmesser dieser vordersten 
aller Kopfhöhlen ursprünglich parallel der Längsachse 
des Körpers lag, dass die jetzige schräge Lagerung des 
ganzen Gebi ldes durch die Kopfbeuge verursacht ist, dass 
somit die vordere Wandung ursprünglich dorsal lag, und 
die hintere ventral. Dieses Umstandes eingedenk zu bleiben, ist 
besonders wichtig bei der Betrachtung der späteren Umwandlungen, 
die die PLATT’sche Höhle erleidet — auch wegen der Homologa der¬ 
selben, die wir bei anderen Selaehiern finden. Übrigens sieht man 
auf beiden Seiten des vorliegenden Embryos die langen PLATT’schen 
Höhlen von immer zahlreicher werdenden Mesectodermelementen 
umgeben. 

Bei Embryo 246 und 247 hat man nun besonderen Anlass, das 
Stück der Prämandibularmasse, welches zwischen Vorderdarm und 
Infundibulum liegt, unter dem Gesichtspunkte seiner genetischen 
Herkunft einer morphologischen Bestimmung zu unterwerfen, wie sie 
zwar mehrfach in der Litteratur ausgesprochen, aber noch nie so 
motivirt ward, um hinreichend gestützt zu erscheinen. Es wird Nie¬ 
mand entgehen, dass die bisher fast nur durch anscheinend unbe¬ 
stimmte und undifferenzirte Entodermzellen gebildete Masse schließ¬ 
lich doch auch eine Art von epithelialer Structur ihrer Wandungen 
und entsprechende Lumina zu erkennen giebt, die noch dadurch be- 
merkenswerther werden, dass sie durch Querwände unterbrochen 
sind, die eine Art von Gliederung andeuten. Auf Taf. 10 Fig. 2—9 
habe ich Schnitte abgebildet, welche die Beschaffenheit dieses Theiles 
der Prämandibularmasse erkennen lassen. Man sieht, dass die Platt- 
sclie Höhle mit dem vordersten, resp. bei jetziger Lagerung ventral¬ 
sten Theile derselben in Zusammenhang gestanden hat, während die 
hinteren, resp. jetzt dorsaleren Theile, an welche sich die Chorda 
anfügt, ohne Beziehung zu ihr bleiben, dagegen einen Zusammen¬ 
hang, wenn auch nur leichter und offenbar vorübergehender Natur, 
noch mit den inneren Theilen der Mandibularhöhle erkennen lassen. 
Wie wir oben auf pag. 122 sahen, steht aber der vorderste Theil 
der Mandibularhöhle, d. h. der spätere Obliquus Superior, in den 
Anfangsstadien von 1 ! / 2 —2 mm Länge in Beziehung zu diesen 
hinteren medianen Theilen der Prämandibularmasse; letztere aber 
bildeten den homodynamen Abschnitt der auf sie folgenden Myo- 
und Selerotomabschnitte des hinteren Theiles der Mandibularhöhle: 
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so gellen wir also wolil nicht fehl, wenn wir den dorsalen Theil 
d<‘s Mittelstückes der Priimaiidibulannasse, welcher auf Taf. 10 
Fis. 5—7 abgebildet ist, als Umwandlung eben dieser Myo- und 
Selerotomthcile des Übliquus Superior ansehen und so eine be- 
stiimnte AutYassung des morphologischen Werth es jenes bisher räthsel- 
halten Stückes, welches die Präniandibularböhlen beider Antimeren 
in der .Medianebene verbindet, gewinnen. Seine basale Partie darf 
man mit ziemlicher Sicherheit als den letzten Rest der entodermalen 
Wandung des zu Grunde gehenden vordersten Stückes des Darrn- 
eanales ansprechen, seine mittleren resp. vorderen und oberen Zellen 
als Feste der nicht mehr zur Ausbildung gelangenden Chorda, alles 
Übrige aber als mehr oder weniger verschmolzene Reste vorderster 
l'r wirbel. 

Mit diesen Auffassungen ausgerüstet, wollen wir nun die weiteren 
Evolutionen der Prämandibularmasse verfolgen. 

Bei dem Embryo XXVI 131 von etwa 5,5 mm Länge ist die 
pLATT’sche Kopf höhle noch als lange, schräg von der Mandibular¬ 
höhle bis unter die Augenblase verlaufende, von epithelartigen Wan¬ 
dungen umgebene Bildung zu erkennen (Taf. 10 Fig. 23). Sie ist 
aber völlig getrennt von der eigentlichen Prämandibularhölile, welche 
unter und hinter ihr als ballonartige Blase beginnt, deren Wandungen 
nicht mehr, wie bisher, ein geradliniges Dreieck bilden, sondern ge¬ 
rundet und gewölbt erscheinen. Aus den kleinen herzförmigen Bil¬ 
dungen, als welche die Prüinandibularhöhlen zuerst erscheinen, be¬ 
ginnt sich also jetzt eine jener Vorderkopf blasen zu formiren, wie 
sie für diese Periode des Embryonallebens charakteristisch sind. 
Näher der Medianlinie zeigt sich diese Blase aber durch eine von 
der vorderen nach der hinteren Seite ausgespannte Querwand in einen 
oberen und unteren llohlraum gespalten; diese Membran geht aber 
bald wieder verloren, und nach der Mitte zu ist die Höhle wieder 
(‘ine einzige; ihre hintere Wandung freilich ist von einer doppelten 
Zellreihe gebildet, an welche sich die stark gebogene Chorda an- 
setzt. Schon bei dem vorigen Embryo sahen wir die Theilung des 
mittleren Stückes der Prämandibularmasse durch Querwände: viel¬ 
leicht bezieht sich dieselbe auf die letzten Reste der hier zu Grunde 
gehenden Metamerisation, und man darf in den verschiedenartig ge- 
Mnlteten Ilohlrämmen und Wandungen dieses verbindenden Mittel- 
>thck(‘s der Brämandibularliöhlen vielleicht auch von der Mandibular- 
höhle getrennte Frwirbelreste erblicken. Dass diese Auffassung 
aber kein leerer Wahn« sei, dafür giebt es noch weitere Indizien, 
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die ich liier anschließen will, wenn sie aueli die Darstellung* der 
Sagittalschnitte unterbrechen, durch Besehreibung des Befundes, den 
Horizontalschnitte von 4—5 mm aufweisen. 

Embryo XXVI 244 ist 4,5 mm lang. Verfolgt man seine Hori¬ 
zontalschnitte von der Horizontalcbene an, auf welcher die Occipi- 
talsomite und die Chorda getroffen sind, so sieht man um die letztere 
herum Mesenehymzellen in nicht allzu dichter Masse, aber ohne irgend 
welche Gliederung sich lagern; daneben folgen die Urwirbel, deren 
innere Wandung schon sehr deutliche Muskelfasern gebildet hat, 
während die äußere noch als einfache Epithelwandung erscheint. 
Die Chorda ist zwischen den Occipitalsomiten beträchtlich breit — 
bildet beinah die Hälfte der ganzen Körperbreite, aber nach der 
Ohrblase zu fängt sie an, sich sehr zu verschmälcru; um so breiter 
aber wird die neben ihr liegende Schicht der Mesenehymzellen, zu 
deren Zunahme die Auflösung der inneren Lamellen der vorderen 
Occipitalsomite beiträgt, aus denen keine Muskelfasern mehr ge¬ 
bildet werden, während von den äußeren Lamellen noch deutliche 
Stücke erhalten bleiben. So findet man die Situation auch vor der 
Ohrblase, wo ja auch Somite zu Mesenehym sich auflösen, auch 
an denjenigen Partien der III. Kopfhöhle der Autoren, aus der der 
hintere Theil des Kectus externus gebildet wird. Da aber diese 
Somite die Umgestaltung zu einer Blase mitmachen, so sieht man 
die innere Lamelle weit von der äußeren getrennt; von ihr aus aber 
geht die Production der Sclerotomzellen über der Wandung der Aorta 
bis dicht an die Chorda heran und über sie hinaus auf die Seiten 
des Medullarrohres. Die weiter ventralwärts folgenden Schnitte 
treffen nun bald den Anfang der Kopf beuge, und damit erscheint 
der Kopf nicht mehr horizontal, sondern schräg getroffen. Auch 
die Chorda erscheint nun als ein Oval; die seitlich liegenden vor¬ 
deren Th eile der III. Kopf höhle sind etwas nach außen gerichtet, 
von ihrer inneren Lamelle aber gehen nach wie vor die Sclerotom¬ 
zellen an die Chorda und weiter dorsal - oder jetzt frontalwärts — 
um die Seiten des Medullarrohres herum. Je weiter ventralwärts 
die Schnitte Vordringen, um so bestimmter sieht man diese Sclerotom¬ 
zellen von der inneren Lamelle der III. Kopfhöhle eine Art Brücke 
zur Chorda bilden, die dicht über dem Querschnitt der beiden Aorten 
sich findet und manchmal dichter, manchmal lockerer erscheint, bis 
dicht vor dem Beginn oder schon gleichzeitig mit dem Auftreten der 
hintersten Partie der Mandibularhöhlen eine noch unaufgelöste Partie 
der ursprünglichen Somitwandung von der Höhle der III. Kopfhöhle 
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diese Brlieke zur Chorda bildet. Hieraus und durch den Vergleich 
mit jüngeren Stadien, ergiebt sich, dass diese Sclerotommassen 
aus der Auflösung der vorspringenden inneren Partien der Somite 
hervorgehen, wie denn auch diese cellulare Brücke von der Spitze 
der 111. Kopf höhle mit einer ganz gleich gebildeten vom hinteren 
Theile der Mandibularhühlenwandung sich verbindet und als ein 
Zellenstrang zur Chorda sich spannt. Die Schnitte fallen jetzt für 
den Vorderkopf fast ganz transversal aus: die Chorda liegt als runde 
Scheibe, die nun schon sehr viel schmaler — kaum halb so breit, 
als zwischen den Occipitalsnmiten — ist, über den beiden Aorten, 
die mit ihren inneren Wandungen sich berühren, um demnächst zum 
Sinns cephalicus zu verschmelzen; und die beiden Mandibularhöhlen 
liegen, gleichfalls quer getroffen, auf beiden Seiten; ihre inneren 
Wandungen sind beträchtlich dicker als die äußeren, und von ihrer 
Mitte gehen die Brücken zur Chorda, Wir wissen aus früheren Dar¬ 
stellungen, dass aus diesen mittleren Partien der inneren Lamellen 
der Mandibularhöhlen die Muskelfasern hervorgehen, welche den 
vorderen Theil des Rectus externus hergeben: wir haben also auch 
dadurch den Beweis, dass diese Brücken der inneren Partie den¬ 
jenigen Somiten entsprechen, welche zur Bildung der Mandibular¬ 
höhlen sich verbunden haben. Verfolgen wir nun die Schnitte noch 
weiter ventralwärts (Tnf. 10 Fig. 10 22 , so werden diese Brücken 

immer deutlicher und voller, zeigen aber zugleich mehrfach den 
Charakter der Auflösung, so dass man annehmen möchte, sie seien 
nicht au allen Stellen gleich stark angelegt worden — was sich ja 
auch schon an den jüngsten Stadien auf Querschnitten bemerken 
ließ. Allmählich erlangt auch die Chorda wieder einen größeren 
Durchmesser, zugleich aber lassen ihre Zellen einen weniger speci- 
fisch differenzirten Charakter erkennen, mehrere von ihnen zeigen 
sogar einen deutlichen Zerfall an; schließlich tritt dicht neben der 
Chorda die compacte Zellmasse der Prämandibularmasse auf, inner¬ 
hall) deren hinterer Wandung die Chorda als distincte Bildung nicht 
mehr zu unterscheiden ist. Die Mandibularhöhlen aber nehmen ihren 
I*ortgang, indess erscheint die innere Lamelle nicht mehr durch 
eine Brüekcnbildung mit der Prämaudibularzellmasse in Beziehung, 
nur an der oberen inneren Rundung erkennt man noch einige mehr 
cylindrisehe \\ amlungszellen, welche wohl ihre Umwandlung zu 
.Muskelfasern vorbereiten. Die Zellbriieke hingegen, welche sich 
zwiM-hen Chorda und vorderen Theilen der Mandibularhöhlen vor- 
finden sollte, müssen wir nun in der bald eine sehr große Breite 
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erreichenden Prämandibularzellmasse suchen, welche nach wenigen 
Schnitten erst ein mittleres, von epithelartig aufgebauten Wandungen 
umgebenes Lumen aufweist, danach aber zwei seitliche, ähnlich um- 
wandete Blasen producirt, welche unterhalb der letzten Ausläufer 
der Mandibularhöhlen sich an die mittlere Partie anschließen. Diese 
seitlichen Blasen bilden den Anfang der eigentlichen, Prämandibular¬ 
höhlen genannten Bildungen: sie entstehen durch die Umwandlung 
der äußeren Partien der breiten Prämandibularzellmasse, die wir bei 
Embryonen von 2 mm Länge kennen lernten, und liegen da vor den 
Abschnitten der letzteren, aus denen die vordersten Partien der Man- 
dibularhöhlen hervorgehen; durch Abspaltung von ihnen und der 
vor ihnen liegenden Theile der Prämandibularzellmasse entstehen 
dann die Elemente der vordersten Kopfhöhlen, d. h. der Anterior 
liead cavities der Miss Platt, welche bei dem vorliegenden Embryo 
erst auf Schnitten in die Erscheinung treten, auf denen die vorder¬ 
sten Theile der Mandibularhöklen schon verschwunden sind. Sie 
reichen dann freilich auch viel weiter nach vorn als die eigentlichen 
Prämandibularhöhlen: ihr Ende kann dicht vor dem Beginn der pri¬ 
mären Augenblasen noch wahrgenommen werden, wo sie von oben, 
außen und unten von Mesectodermzellen umgeben werden. Die eigent¬ 
liche Prämandibularplatte lässt sich aber bei diesem Embryo nicht 
weiter wahrnehmen, als bis unter die Infundibulargegend; ein mittlerer 
Entodermfortsatz, wie er bei dem Embryo XXVI 328 noch zu er¬ 
kennen war, existirt hier nicht mehr: die entsprechenden von Anfang 
an bis an den Neuroporus reichenden Zellen sind zu Grunde ge¬ 
gangen, nachdem sie ihr Zellmaterial zur Bildung der vordersten 
Kopfhöhlen abgegeben hatten. Ebenso wenig sieht man noch eine 
Spur der anfänglich gleichfalls bis an den Neuroporus reichenden 
Chorda bildenden Zellen: sie sowohl wie das eigentliche Entoderm 
gehen zu Grunde; erst viel später — wie wir nachher sehen werden 
— gehen die vordersten Kopfhöhlen zu Grunde, und noch später 
geht das mittlere, die Prämandibularhöhlen beider Seiten verbindende 
Mittelsttick, die Zwischenplatte, zu Grunde. Diese Entwicklung aber 
verfolgt sich am besten wiederum auf Sagittalseknitten, welche ich 
nun weiter verfolgen will. 

Zunächst schließe ich den Embryo XXVI 249 von 6,3 mm Länge 
hier an, bei welchem die Kopfbeuge bis zur Herstellung einer spitz¬ 
winkligen »Mundbucht« gediehen ist, die indess, wie bereits bemerkt, 
keine Mundbucht im wahren Sinne ist: der Durchbruch der eigent¬ 
lichen Mundöffnung ist eben erst in Vorbereitung. Die Kopfhöhlen 
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zeigen sich hoi diesem Embryo als große, ballonartige Blasen: an 
dirser Blasenbildung bctbeiligeii sich auch beide Prämaudibular- 
h«»lilcn und die noch über und vor ihnen liegende lange PLATTsche 
kopfhöhlc, deren Wandungen sich zu einer beträchtlichen Dicke 
herausgebildet haben und stärker erscheinen, als diejenigen der 
eigentlichen Prämandibularhühlen. Man sieht sehr deutlich, wie die 
\ orderen Hälften derselben sieh gegen die Mittelebene des Kopfes 
eonvergireml verhalten, aber natürlich nicht Zusammentreffen, da sie 
durch die Vorderwand der Infimdibulargegend getrennt bleiben; sie 
enden vor der Augenblase, umgeben von Mesectoderm. Wichtig 
ist, an diesem Embryo die mediane Verbindung der Prämandibular¬ 
höhlen zu studieren: sie enthält mehrfache, unregelmäßige Hohl¬ 
räume. welche durch gleichfalls unregelmäßige Querwände hergestellt 
werden — von ihnen geht ein Fortsatz gegen den Mandibular¬ 
sehlauch ans, der aber nicht mit demselben direct verschmilzt. Wo 
die Fhorda mit dieser mittleren Partie in Berührung steht, ist der 
Hohl raum sehr verringert, Vorder- und Hinterwand berühren sieh 
fast und ventral steht ihre Wandung sowohl mit dem obersten 
Winkel des Mundentodenns in Zusammenhang, wie sie auch das 
Ectoderm berührt, das hier den tiefsten Bogen der Kopfbeuge bildet, 
aber noch nicht zu einer specifischeu Hypophysenbildung gelangt ist. 
Dass diese Berührung keine zufällige ist, wissen wir aus der vor- 
hergcgangeneii Entwicklung: giug doch das eigentliche Entodenn, 
aus dessen dorsalen Theilen die Prämandibularmasse hervorging, 
mit seiner ventralen Wandung am Ectoderm entlang bis zum Xeuro- 
pnrus; die Berührung an dieser Stelle der eingebogenen Kopfbeuge 
ist davon die letzte Spur! 

Auf den folgenden Stadien, deren ich freilich nur bis zur Größe 
von 11 mm besitze, lässt sich verfolgen, dass alle Kopfhühlcn an 
Einfang noch zunehmen, so auch die Prämandibularhöhlen und die 
Pla i r'sehc Kopfhöhle. Freilich hat man Gelegenheit, jetzt zu be¬ 
obachten. dass diese »vorderste« Kopfhöhle nicht mehr die vorderste 
bleibt, sondern von Theilen der eigentlichen Prämandibularhöhlen 
nach vorn überragt wird. Von Hause aus lag sie ja parallel der 
k rpcrachse neben dein vordersten Tlieil des Entodcnns, das bis 
zum Xeuroponis sich ausdehnte; dann trat Hirn- und Kopfbeuge ein, 
und damit ward aus ihrer anfänglich horizontalen Lage eine schräge. 
Immerhin blieb >ie mich die »vorderste« Kopfhöhlc, denn die mittleren 
f I ln ilc der Priimandibularmasse lagen hinter der Infimdibulargegend, 
die vorderste Kopfhöhlc daneben und davor. Dann ging das 
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vorderste Stück des eigentlichen Entodenns zu Grunde, die von ihm 
ausgegangenen Mesodermtheile, eben die PLATT’schen Kopf höhlen, 
blieben hinter den primären Augenblasen liegen, aber vor den 
äußersten, jetzt als Blase sich bildenden Theilen der Prämandibular- 
liöhlen. Je größer aber nun bei zunehmender Kopfbeuge die 
letzteren wurden, um so mehr drängten sie die immer senkrechter 
sich stellenden Platt 1 sehen Kopf höhlen auf ihre Außenseite; letztere 
erlangten aber gleichfalls die Blasengestalt, wodurch bewirkt ward, 
daß die äußere Wandung der Prämandibularhöhlen sich vorn und 
hiuten um sie herumlegte, so dass auf gewissen Schnitten drei llohl- 
räume neben oder vor einander sich einstellten, deren mittlerer zur 
Platt’ sehen Kopfhöhle, der vordere und hintere aber zur Prämandi¬ 
bularhöhle gehörten ^Taf. 13 Fig. 5 u. (_>). Da aber die Prämandibular¬ 
höhlen als Blasen ballonförmig erscheinen, so legten die PLATT’schen 
Kopfhöhlen sich um die runde äußere Wandung derselben in gleich¬ 
fallsgekrümmter Gestalt herum, und so findet man die dorsale und die 
ventrale Partie derselben näher der sagittalen Mittelebene als die mittle¬ 
ren. Wie schon gesagt, besitze ich keine Hcrt?*//>fas-Embryonen zwischen 
11 und 23 mm Länge, kann also an ihnen nicht constatiren, welche Um¬ 
wandlungen die PLATT’schen Kopfhöhlen durchmachen, ehe sie sich 
gänzlich rückbilden, was nach dem einstimmigen Zeugnis früherer 
Autoren — Hoffmaxx, Miss Platt und Keal — der Fall sein soll. 
Ich kann nur darauf verweisen, dass bei Gcdeits canis gleichfalls 
ein Zugrundegehen der Platt sehen Kopf höhlen Platz greift, und aus 
den Darstellungen der Entwicklung der Prämandibularmassen der 
übrigen Selaehier lässt sich erschließen, dass nirgends dauernde 
Bildungen aus den PLATT’schen Kopfhöhlen und ihren Homologis her- 
vorgehen. Was sie aber bei den Vorfahren der Selaehier bedeutet 
haben mögen, darüber gedenke ich weiter unten und in den später 
zu publicirenden Studien mich auszusprechen. 

Die mittlere Partie der Prämandibularmasse zeigt sich bei 
Ac«^^/f/5-Embryonen von 11 mm in den Process der Blasenbildung 
hineingezogen, so dass sic gleichfalls ihren Umfang vergrößert hat. 
Die früher beschriebenen Querwände, durch welche das Lumen ge¬ 
gliedert erschien, sind noch vorhanden, aber offenbar in Rückbildung 
begriffen: dicht neben der Stelle, an welcher die gleichfalls stark in 
Rückbildung begriffene Chorda sich ansetzt, erkennt man ihre letzten 
Spuren. 

Ich könnte nun hiermit meine Darstellung dieser Bildungen bei 
Acanthias schließen, hätte ich nicht noch einige Angaben Hoffmaxn’s 
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zu besprechen, welche zu Missverständnissen Anlass geben könnten, zu¬ 
mal da IIoffmaxn den Verhältnissen der Prämandibularhöhlen die ein¬ 
gehendste Darstellung zu Tlicil werden lässt. IIoffmaxn beschreibt 
auf png. 253 seiner Arbeit die vordere Partie der Prämandibularzell¬ 
masse. welche durch die Einsenkung des Infundibulum von der hin¬ 
teren, den eigentlichen Prämandibularhöhlen mit der Zwischenplatte, 
abgedrängt und abgetrennt wird und nur in ihren seitlichen Theilen, 
den eigentlichen PnATrschcn Kopfhöhlen, mit dieser hinteren Partie 
in Zusammenhang bleibt. Die axiale, mittlere Partie dieses vorderen 
Stückes des Urdarmes« lässt IIoffmaxn eine ähnliche Rolle spielen, 
wie es die Zwisohenplatte für die eigentlichen Präraandibularhöhleu 
spielt, indem er sagt: »cs bilde die Brücke, durch welche das in 
Rede stehende Ursegment« (d. h. die PLATT’sehe Höhle) »der einen 
Seite vor dem Gehirn mit dem der anderen Seite zusammenhängt, 
ähnlich wie der erste palingenetische oder präorale Somit der einen 
Seite vor der Darmhöhle mit dem der anderen in Verbindung steht, 
nur mit dem Unterschiede, dass wir es hier mit einem Canal und 
dort mit einem lockeren Zellstrang ohne Lumen zu thun haben«. 
Nach den Betrachtungen, die weiter oben über die morphologische 
Bedeutung der Zwischenplatte angestellt wurden, scheint es kaum 
zulässig, eine solche Parallelstellung mit den mittleren resp. axialen 
Zellresten der vorderen Partie der Prämandibularmasse anzunehmen; 
dagegen möchte ich auf die Darstellung der Verhältnisse bei Torpnclo 
oct'llata und derjenigen Bildung verweisen, die ich dort als Chiarfgi- 
sehe Blase behandle, mit welcher eher eine Berührung stattfindeu 
dürfte. 

Zugleich aber möchte ich einen anderen Punkt hervorheben, der 
LIoitmaxn zur Zeit, als er seine Arbeit schrieb, noch nicht geläufig 
sein konnte: die Betheiligung des Meseetoderins an der zelligen Um¬ 
gebung der Platt sehen Kopfböhlen. Und dieser Hinweis ist uni so 
wichtiger, als, wie schon Neal betont hat, IIoffmaxn auch vou 
einer Fortsetzung der Prlimandibularhülilcn in den Kieferbogen 
spricht (1. e. pag. 261), dieselbe sogar abbildet. Neal hebt mit Recht 
hervor, dass Hoffmaxx die Mesectodennpartie des Kieferbogens für 
(‘ine Verlängerung der Prämandibularhühle angesehen habe, wie ganz 
klar aus den Unterschieden hervorgehe, welche IIoffmaxn zwischen 
diesem Zellstrange und den eigentlichen Seitenplattenbildungen an¬ 
erkennt. Diese Mescetodernmiassen finden sich aber, wie wir in der 
22. Mudio sahen, in allen Visceralbögen in ihrer ganzen Ausdehnung 
und kommen auch längs der PLATr’sehen Kopf höhle vor, wo sie 
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unter Anderem auch für eine mediane Verbindungsbriickc gehalten 
werden könnten. 


b. ScyJlhnn camculci. 

Die bei Acanthias in fast lückenlosem Zusammenhänge be¬ 
obachteten Verhältnisse, durch welche uns Analogie und Zusammen¬ 
hang der Gliederung des Mesoderms im Vorderkopf mit den Zu¬ 
ständen des Mesoderms im Hinterkopf und Rumpf deutlich wird, 
linden wir in ähnlicher Art wieder bei beiden Species der Gattung 
ScylUnm. Da ich aber nicht ebenso zahlreiche i— 2 mm messende 
Embryonen beider, in Querschnittserien zerlegt, zu meiner Verfügung 
habe, so beschränke ich mich auf die nachfolgenden Angaben zu¬ 
nächst von ScylUnm canicula . 

Bei einem in Qerschnitte zerlegten Embryo von 1,7 mm Länge 
(XVI 812) sehen wir die Medullarwülste zwar schon aufgerichtet, 
aber doch noch nirgends geschlossen, am Kopf sogar erst in einer eben 
beginnenden Aufrichtung. Auf dem IG. Schnitt nach dem Beginn 
der Entodermkuppe tritt das Darmlumen auf; vorher aber erkennt 
man schon auf allen Schnitten mehr oder weniger deutlich die obere 
Mesodermschicht als in etwas von den darunter liegenden eigentlichen 
Darmzellen verschieden. Nach weiteren 5 Schnitten beginnt die 
erste seitliche Flügelbildung der Mandibularhöhle, welche, zunächst 
ohne Lumen in diesen seitlichen Ausbreitungen, doch auf das deut¬ 
lichste ihren Zusammenhang mit der oberen Schiebt des Entoderm- 
rohres erkennen lässt. Die Anlage des mittleren Chordaabschnittes 
ist auf einigen Schnitten bestimmter, als auf anderen; eine deutliche 
Differenzirung des mittleren und der beiden seitlichen Abschnitte er¬ 
kennt man erst auf dem 30. Schnitt vom Beginn der Entodermkuppe 
gerechnet. Gleichzeitig sieht man auf diesem Schnitte den Beginn 
des Spaltes resp. Hohlraumes in den seitlichen Flügeln der Mandi¬ 
bularhöhle. Nach wenigen Schnitten (9 oder 10) fängt schon die Los¬ 
trennung der Flügel von dem Chordaabschnitte an, und nur auf 
diesen wenigen Schnitten kann man auch hier beobachten, dass 
einige der Zellen, welche auf den vorderen Schnitten inniger mit der 
Chordaabtheilung verbunden erscheinen, auf den hinteren Schnitten 
von der Chordazellmasse sich ablösen und in den Verband der sich 
loslösenden Mandibularzellmasse übergehen, deren innerer Winkel 
sich dadurch verlängert und in den weiter caudalwärts liegenden 
Regionen als eigentlicher Urwirbelabschnitt erscheint. 
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Embryo XXXVIt 574 misst 2,2 mm und ist in Horizontal- 
schnitte zerlegt. Du er schon eine sehr deutliche Hirnbeuge er¬ 
kennen hisst, so sind die durch den Vorderkopf gehenden Schnitte 
so sehnig, dass man sie fast als Querschnitte ansehen kann. An 
diesen Schnitten kann mail wiederum verfolgen, wie die vorderen 
Abschnitte der Mandibularhöhle sich von den mit der Chordaanlage 
verschmolzenen Elementen des Mesoderms ablüsen. Caudalwärts da¬ 
von gewinnt die Mandibularhöhle auf ihrer proximalen Seite einen 
immer spitzer vorspringenden Zipfel, der neben der Chorda liegt und 
offenbar aus eben den Zellen gebildet wird, die frontalwärts mit der 
Chorda und nicht mit der Mandibularhöhle in Zusammenhang bleibeu, 
und aus denen später, beim Eintritt der Kopf beuge und nach der 
Knickung des vorderen Chordaendes, die basalen 1 heile der Prä- 
mandibularzcllmasse hervorgehen und die sog. Zwisehenplatte bilden, 
welche durch ein gemeinsames Lumen die Prämandibularhöhlen 
beider Seiten eine Zeit lang verbindet. Bei dem vorliegenden Em¬ 
bryo erweitert sieh dann die Prämandibularzellmasse nach beiden 
Seiten zwischen dem Boden des Vorderhirns und dem Ectoderm zu 
den Flügeln genau in derselben Weise, wie bei Acauthias, und bildet 
die PhATT’sche vorderste Kopfhöhle, welche aber bei Scyllittm 
viel weniger ausgeprägt erscheint, als bei Acantlüas. So findet man 
bei einem Embryo von 3.5 mm Länge (XXXVII 565), der in Sagittal- 
selmitte zerlegt ist, ciue vorderste Kopfhöhlenzellmasse, welche 
in gerader Linie die Fortsetzung der Mandibularhöhle und der 
111. Kopfhöhle der Autoren darstellt, weil die Kopfbeuge noch nicht 
so weit vorgeschritten ist, dass die Prämandibularhöhle in eine 
schräge, wenn nicht senkrechte Lage zur Längsachse des Körpers 
geriith. Xiihme die Kopfbeuge in späteren Entwieklungsstadieu 
nicht zu, und ginge die Zellmasse der vordersten Kopfhöhle nicht zu 
Crumlc, so würde letztere, zu Muskelfasern umgebildet, vielleicht den 
vordersten Abschnitt des M. reetus externus oder eine Verlängerung 
des Oblirpuis superior bilden, vorausgesetzt, dass dessen spätere 
Wanderung unterbliebe. Jedenfalls beweist uns aber diese ursprüng¬ 
liche Lagerung der vordersten Kopfkohle, dass einstmals wesentlich 
von den jetzigen abweichende Verhältnisse am Vorderkopf bestanden 
haben müssen, die wir zu erschließen haben. 

Dass auch bei Kcijllium cmncala eine Meseetodermmasse die 
vorderste Kopfhöhle mngiebt, will ich nur kurz erwähnen; von ihrer 
morphologischen Bedeutung wird später gehandelt werden. 

Bei Embnonen von 5 mm Länge, wie XXXVII ISO, bemerkt 
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man folgende Gestaltung der Prämandibularköhle. Der Embryo ist 
sagittal geschnitten, die Kopf beuge so weit gediehen, dass die 
spätere Hypophysisgegend als abgerundete Einbuchtung erscheint, 
die etwas tiefer als breit ist. Die Mandibularhöhle ist ein großer 
Ballon; zwischen ihr und dem Augenstiel trifft der Schnitt die ersten 
Spuren der Prümandibularhühle; dieselbe stellt sich als zackige 
unregelmäßige Wandung der vorderen, oberen Blase, d. h. also der 
»anterior liead cavity« dar, an der auf diesem Schnitt freilich 
noch kein Lumen zu erkennen ist, das aber sofort auf dem nächsten 
Schnitt erscheint. Zugleich erscheint aber auch die äußere Wandung 
der unteren, eigentlichen Prämandibularhöhle, beide aber von ein¬ 
ander getrennt. Diese Trennung besteht auch noch auf dem nächsten 
Schnitt: die obere Blase ist schärfer conturirt, die untere zeigt noch 
nicht das Lumen, welches erst auf dem folgenden Schnitt zum Vor¬ 
schein kommt und nicht einfach rund, sondern herzförmig ist, mit 
Einstülpung der hinteren Wandung. Das Lumen der oberen Blase 
ist auf diesem Schnitt bereits verschwunden, ihre hintere Wandung 
aber ist unregelmäßiger Weise mit der Wandung der unteren Blase 
verbunden und setzt sieh als unregelmäßige lockere Zellmasse bis 
unter die Augenblase fort — offenbar also eine abgeblasste Recapi- 
tulation der anterior head cavity, an der nur noch das dorsalere 
Stück einen wirklichen Hohlraum bildet. Aber schon der nächste 
Schnitt zeigt als eine weitere Differenzirung eine kleine runde Blase 
über der unteren Blase und mit ihr in Wandungszusammenhang — 
diese kleine Blase erscheint also als ein beiden größeren Blasen 
gleichmäßig zugehöriges Stück und erinnert durchaus an die kleine 
Blase, welche weiter nuten von Scymmis beschrieben werden wird. 
Die eigentliche Prämandibularköhle, also die untere Blase, setzt 
sich nun auf den weiteren medianwärts fallenden Schnitten caudal- 
wärts in eine niedrige, aber bis in den Mandibularbogen sich er¬ 
streckende Höhle weiter fort und erweckt durchaus den Eindruck, 
als ginge sie mit ihren Wandungen in dem Mandibularschlauch auf. 
Doch ist das nicht der Fall, vielmehr scheint nur ein Contact der 
Wandungszellen zwischen Mandibular- und Prämandibularzellen hier 
stattzufinden; im Übrigen sind es lose Mesectodermzellen, welche 
einen solchen Zusammenhang Vortäuschen. Das Lumen dieser nied¬ 
rigen Fortsetzung der Prämandibularköhle nimmt aber auch bald ein 
Ende, ihre Wandung setzt sich lumenlos bis an die Zwischenplatte 
fort, die nun aber wieder ein kleines Lumen aufweist, dessen Wan¬ 
dung ringförmig auf mehreren Schnitten sich bis zur Medianebene 
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verfolgen lässt, wo die Chorda von hinten und oben her in dieselbe 
eiiimiimlct. Durchaus ähnlich ist die Prämandibularhöhle in dem 
aml eren Antimer gestaltet. 

Kt was abweichend erscheint Embryo XXXVII 483, von 5,5 mm 
Liiime, sagittal geschnitten. Zwar linden sich gleichfalls zwei obere 
Blasen die ich als Divertikel der gröberen unteren bezeichnen möchte, 
da sie durch ihre Wandungen in Zusammenhang mit ihr stehen; auch 
«r C ht eine unregelmäßig gestaltete lockere Zellmasse von ihnen nach 
vorn bis unter den Augenstiel, aber die untere Blase, die eigent¬ 
liche Prämandibularhöhle, ist größer und zeigt keine weitere Gliede¬ 
rung, gellt vielmehr mit ihrem Lumen direct in das der Zwischen¬ 
platte über, welche wiederum durch ihre Wandungen mit dem Schlauch 
der Mandibularhöhle zusammenzuhängen scheint. Nach der Mittel¬ 
linie zu verstreicht das Lumen der Z wischenplatte, öffnet sich aber 
wieder gerade in der Mittellinie, wird durch eine Querwand getheilt, 
so dass ein vorderer und ein hinterer Theil entsteht, mit welch 
letzterem die Chorda in Verbindung steht. Die Kopfbeuge ist schon 
ziemlich spitzwinklig geworden, und der Hypophysisgegend sitzt die 
Zwischenplatte eng verbunden auf. Auf der anderen Seite ist auch 
bei diesem Embryo eine fast gleiche Anordnung der Prämandibular- 
höhlc zu finden. 

Keine wesentlichen Verschiedenheiten weist der 5,5 mm lange, 
sagittal geschnittene Ernbyro XXXVII 477 auf. Eine größere untere 
Blase mit zwei darüber gelegenen kleineren, die aber schärfer be¬ 
grenzt sind, als bei dem vorigen Embryo, während die nach vorn 
bis unter den Augenstiel reichende Zellmasse sich nicht mit irgend¬ 
welcher Bestimmtheit aus dem Gewirr von Mesenchymzellen aller 
Art, das sich dort findet, unterscheiden lässt. Die Zwischenplatte 
geht wiederum als niedriger, ziemlich breiter Schlauch von der Prä¬ 
mandibularhöhle zur Medianebene hin, wo sie als ovale Blase zu 
sehen ist, welche mit der Chorda an ihrer hintersten Peripherie Zu¬ 
sammentritt. im Übrigen aber mit der ectodermalen Kopfbenge iu 
die übliche Anlagerung tritt. In dem anderen Antimer ist als Ab¬ 
weichung zu erwähnen die Verschmelzung der oberen beiden kleineren 
Blasen zu einer gemeinsamen Höhlung, die aber noch eine halbe 
Qncrtheilnng auf der inneren Seite bewahrt. 

Aut Horizontalschnitten des 0 mm langen Embryos XXXYI1 612 
erweist sich, dass die oberen kleinen Blasen sich frühzeitig auf- 
lösen: man sieht sie noch, erkennt auch, dass ihre Wandungen mit 
der Haupthöhle in zeitigem Zusammenhänge standen, aber beides, 
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Wandungen und zelliger Zusammenhang, ist in Auflösung begriffen. 
Von einer vorderen Verbindung der beiden unter den Augenstielen 
endigenden Fortsätze der Mesodermplatten ist aber auch hier 
keine Spur — nur lose Mesectodermzellen finden sieh unter dem 
Vorderhirn. 

Auch bei dem Embryo XXXVII 182 von 6 mm Länge, sagittal 
geschnitten, sieht man nur noch die Reste einer oberen Blase, die 
zweite scheint schon völlig aufgelöst zu sein. Die Zwischenplatte 
weist ihren deutlichen Zusammenhang mit dem vorderen Ende des 
Entoderms nach und zeigt das vorderste, fast rechtwinklig umgebogene 
Ende der Chorda mit der hinteren Wandung in Contact. Das Lumen 
der Zwischenplatte ist in der Mitte am klarsten. 

Embryo XXXVII 465, auch von 6 mm Länge, lässt auf beiden 
Seiten nur je eine obere kleine Blase erkennen, und diese Blasen 
sind sichtlich in Rückbildung begriffen. Dafür aber ist die Haupt- 
kühle beträchtlich im Umfange angewachsen. Die Zwischenplatte 
ist einfach oval, ohne Zwischenwände, die Chordaspitze verbindet 
sich mit ihrem unteren Rande. 

Embryo XXXV 1 von 6 mm Länge zeigt auf der einen Seite 
eine kleine obere Blase in Lumenzusammenhang mit der Hauptblase, 
auf der anderen scheint die kleinere Blase völlig in der größeren 
aufgegangen zu sein, letztere ist entsprechend höher in ihrem Durch¬ 
messer. 

In dieser Weise variirt das Auftreten der vordersten Kopfhöhle 
(anterior head cavity). Bei älteren Stadien sind die Spuren der¬ 
selben fast immer völlig verschwunden oder nur in Mesenchymzellen 
zu finden, die sich nicht mehr als eigne Formation kennzeichnen. 
Entsprechend größer sind dann aber die Haupthöhlen, deren Höhen¬ 
durchmesser, so lange wie die kleineren oberen Blasen existiren, 
wesentlich geringer ist, und deren obere Wandung meist nur auf der 
Höhe der Mitte der Mandibularhöhle gefunden wird, während in 
späteren Stadien die beiden Höhlen, die Mandibular- und die Prä¬ 
mandibularhöhle, gleich hoch erscheinen. 

Ähnliche Varianten zeigt nun auch die weitere Entwicklung der 
Zwischenplatte. Bei Embryo XXXV 8 von 10 mm Länge ist die¬ 
selbe so klein, dass sie fast nur als ein kleiner Knopf an der Spitze 
des in Auflösung begriffenen Vorderendes der Chorda erscheint, 
während Embryo XXXV 7, gleichfalls von 10 mm Länge, sie auf 
dem Sagittalschnitt der Mittelebene als eine beträchtliche ovale Blase 
zeigt, an deren hintere, weder obere noch untere, Wandung die 
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Chorda sich inserirt, während die Hypophysiseinstülpung lind die 
Tnfiindihulumausstülpung ihrer vorderen Wandung dicht anliegen. 

Bei dem Embryo XXXVII 700, von 13,5 mm Länge, ist die 
Xwischenplatte in der Mittelebene bereits so reducirt, dass sie unter 
der vorderen Abtheilung der Iufundibnlarausstülpung als ganz schmaler, 
zuges pitzt-ovaler Hohlraum zu erkennen ist, welcher nur noch eine 
V andimg, die hintere, besitzt, während die vordere, gegen das In- 
fmidibulum gerichtete bereits aufgelöst und verschwunden ist. Die 
Chordaspitze ist im spitzen Winkel geknickt und liegt dem Infuudi- 
bulum dicht an; diese Partie ist aber in völliger Histolyse; man 
sieht aber noch ihren Zusammenhang mit dem oberen spitzen 
Winkel der Zwisehenplattenwandung, welche demnach eine Um¬ 
lagerung gefunden hat, die ihren hinteren Winkel zum oberen ge¬ 
macht hat — worauf auch die starke Knickung der Chorda deutet; 
diese topographischen Veräuderungen sind eine Folge der noch 
immer fortgehenden llirnbeuge, welche schließlich ja beinahe einen 
Winkel von lb0° erreicht. Als Variante will ich noch erwäh¬ 
nen, dass Embryo XXXVIT 765, von 9 mm Länge, keine Verbindung 
der Chorda mit der Zwischenplatte aufweist: die Chordaspitze hört 
vorher mit einer Anzahl histolytischer Elemente auf, die Zwisehen- 
platte liegt frei vor der Hypophysiseinklemnnmg unter dem Infundi- 
bulu m. 

Als weitere Variante möge noch von Embryo XXXVII 773, 
der S mm lang und in Querschnitte zerlegt ist, mitgetheilt werden, 
dass auf der rechten Seite zuerst eine kleine Blase getroffen wird, 
die sich mit ihrer unteren Wandung der Wandung der Haupthöhle 
anschmiegt. Auf der linken Seite ist diese kleine Blase nicht vor¬ 
handen, aber die große Blase ist bedeutend höher, als die der anderen 
Seite, so dass man wohl glauben darf, die kleinen Blasen seien in 
dieselbe aufgegangen. Denn während die Haupthöhle der rechten 
Seite auf einem Schnitte beginnt, der auch die Linsenmitte trifft, 
wird die llaupthühle der linken Seite schon angeschnitten, wo die 
Linse der gleichen Körperhälfte noch gar nicht in die Schnittebene 
fällt. Auch auf den weiteren Schnitten ist die rechte Haupthöhle 
breiter als die linke, welche auch an ihrer unteren Wandung eine 
Divergenz von der der anderen Seite zeigt, in so fern der untere Winkel 
in zwei Abteilungen getheilt erscheint, deren vordere mehrere 
Schnitte tiefer als die hintere reicht. 

Die Prämandibularhöhle als solche, also die seitlichen Tlieile, 
fangen bei Embryonen von 9 — 10 mm Länge an, sieh ähnlich aus- 
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zugestalten, wie ich es von Torjmlo-EmhYx onen beschrieben habe: die 
einzelnen Partien der Wandungen verlängern sich, und aus ihnen 
gehen daun die verschiedenen Ausstülpungen hervor, die sich zu 
Muskelbäuchen entwickeln. 

Die Einzelheiten dieser Umgestaltungen werden aber erst dar¬ 
gestellt werden, wenn zugleich die Verhältnisse der Nerven resp. 
des vordersten Theils der embryonalen Ganglienleiste mit den Mesecto- 
dennbildungen erörtert werden. 


c. Scylllum catulus . 

Von Scyllhim catulus besitze ich keine in (Verschnitte zerlegte 
Embryonen solcher Entwicklungsstadien, die über die ursprünglichen 
Beziehungen von Prämandibularmasse und Mandibularhöhle zu ein¬ 
ander Aufschluss geben könnten; alle Embryonen von 1—2 mm 
Länge wurden in Sagittal- und Horizontalschnitte zerlegt, um An¬ 
haltspunkte für die ursprüngliche Gliederung der Occipitalsomite zu 
gewähren. 

Unter diesen finden sich indess auch Stücke, die für die hier 
behandelten Fragen von Interesse sind. So zeigt z. B. ein Embryo 
von 2 mm Länge (XXXVI 157), der sagittal geschnitten ist, eine Aus¬ 
dehnung des Eutoderms nach vorn bis dicht an den Nenroporus; 
daselbst zeigt sich aber kein Lumen; entweder ist es schon rück¬ 
entwickelt oder überhaupt nicht angelegt. Das Lumen zeigt sich 
erst unter der Stelle des eben geschlossenen Medullarrohres, die der 
späteren Iufundibnlumvertiefung entspricht. Über dieser Partie liegt 
die niesodermale Verdickung der Entodermwandung, aus welcher 
später die Prämandibularhöhlen hervorgehen, und welche caudal- 
wärts in die Chorda übergeht. Auch an diesem Embryo kann man 
wiederum feststellen, dass die vordersten Partien der Mandibular¬ 
böhlen auf derselben Querebene liegen, wie die hintere Partie der 
Prämandibularzellmasse; sie scheinen eben erst von derselben los¬ 
gelöst zu sein; nur ein Schnitt ist da, welcher keine die beiden 
Theile verbindende Zellen, sondern nur einige Plasmastückchen zeigt, 
iie jedenfalls den letzten Pest des ursprünglichen Zusammenhanges 
bildeu. Auch die spätere III. Kopfhöhle ist bereits von der deutlich 
ilifferenzirten Chorda auf 1—2 Schnittbreiten abgerückt und stellt 
sich als eine aus 2 Zellschichten formirte schmale Platte dar, die nach 
rorn in Zusammenhang mit den Wandungen der schon ein beträcht¬ 
liches Lumen besitzenden Mandibularhöhle steht, nach hinten aber 
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in die sein* deutlichen Unvirbel der Occipitalrcgion übergeht, deren 
Cliedernng zwar unbestimmt, aber sicherlich nicht die der großen 
OeeipitnLomitc von Pris/iuras oder Claims ist. 

Au< diesem Embryo lässt sich also wiederum deduciren, dass 
dio Pränumdibularzellmasse und die Mandibularhöhlen nicht einfach 
hinter einander folgen, sondern sich in einander einzuschieben 
scheinen. Dass dieses Einschieben aber factiseh nur ein Schein ist, 
der darauf beruht, dass Seitentheile und mediane Abschnitte der¬ 
selben Mesodcrmpartien sich von einander lösen, erstere sich mit den 
auf sie caudalwärts folgenden, letztere mit den ihnen frontalwärts 
vorausliegenden Theilen zu formalen Einheiten verbinden, lehrte uns 
die genaue Untersuchung* der Querschnitte von Acanthias . 

Zwei Embryonen von 3—4 mm Länge zeigen Verhältnisse, die 
sich durchaus an Acanihias anschließen. Der erstere (XXXVI 71) 
lässt erkennen, dass auch bei ihm die Ausdehnung der Prämandi- 
bularmassc bis an den Xeuroporus reicht; das Lumen des Darmes 
hat sich aber bereits beträchtlich hinter die lnfundibulargegeud 
zurückgezogen, woraus zu schließen ist, dass die vordere Partie der 
Prämandibularmasse, wenigstens auf ihrer mittleren Partie, sich riiek- 
bildende Entodermzellen enthalten muss, die aber nicht, wie bei 
Aruuthias , getrennt von den Elementen der seitlichen vordersten 
Kopfhöhlen sichtbar werden, sondern mit diesen vereint bleiben. 
Die vordersten Kopfhöhlen resp. das Material, aus dem sie sich 
bilden sollen, liegen deutlich vor den am meisten vorgeschobenen 
Partien der Mandibularhöhlen — also den Theilen, aus welchen 
der Oblnpins superior sich bilden wird — und bilden seine directe 
Fortsetzung nach vorn, so dass, käme es nicht zur Bildung der 
Kopfbeuge, sondern bliebe das Vorderhirn und Zwischenhirn in 
derselben Achse wie die übrigen Theile des Medullarrohres, die 
vordersten Kopfhöhlen sich genau so verhalten würden, wie die 
III. und Mandibularhöhle — und dass sie wahrscheinlich das 
Material zu mehreren Somiten in sich enthalten. Da es aber zur 
Kopf beuge kommt, und damit die Verengerung des Raumes zwi¬ 
schen Medullarrohrboden und ventralem Ectoderm immer größer 
wird, so geht zunächst die mittlere Partie der vorderen Verlänge¬ 
rung der Prämandibularmasse zu Grunde, und die seitlichen Theile 
nehmen eine andere Lagerung an, ähnlich derjenigen bei Acan- 
ihins ) wie wir gleich bei weiter entwickelten Embryonen erkennen 
werden. 

Auf das deutlichste kauu man auch bei diesem Embryo wieder 
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constatiren, (lass die vordersten Seitentlieile der Mandibularhöhlen 
mit den hinteren medianen Abschnitten der Prämandibularmasse, 
aus denen sieh der Zwischenstrang aufbaut, in derselben Querebene 
liegen, also ursprünglich wahrscheinlich znsammengehören. 

Ein sonderbares Factum bleibt noch von diesem Embryo zu 
notiren. An der Stelle, wo die vorderste Partie der Pramaudibular- 
masse endigt, also unterhalb des Neuroporus, zwischen ihm und dem 
Infuudibulum, zeigt das Ectoderm eine Vorwölbung, welche den Ein¬ 
druck einer Ausstülpung macht, als ob sie durch die Zellen der Prä¬ 
mandibularmasse bewirkt werde. Ich würde dieselbe als etwas Zu¬ 
fälliges ansehen, fände sich nicht an einem anderen Embryo von 
4 mm Länge (XXXVI 34) an derselben Stelle eine ganz ähnliche 
Bildung, die auch an das von Chiarugi bei Embryonen von Torpedo 
occllata beschriebene »organo preipofisario« erinnert (Monit. Zool. Ital. 
Anno 9 1898 pag. 53). Diese auch mir bekannte Bildung der Torpedo - 
Embryonen will ich aber nicht hier erörtern, dazu wird weiter unten 
die Gelegenheit kommen. 

Auf den nun folgenden Entwicklungsstadien von 4 mm Länge 
an beginnt die Prämaudibnlarzellmasse sich zu Prämandibularhöhlen 
zu entwickeln. Ich beschreibe zunächst den Embryo XXXVI 78 von 
4,2 mm Länge. Bei ihm ist die Kopfbeuge bereits zu einem Winkel 
von ca. 50° gediehen und die Entwicklung von Mesectoderm sehr be¬ 
trächtlich. So findet man denn auch, dass die präorale, mittlere Partie 
der Prämandibularzellmasse bereits im Begriff ist, sich rückzuent¬ 
wickeln; von beiden Seiten umgeben Mesectodermzellen die vordersten 
Kopfhöhlenelemente und fassen sie ein wie ein Futteral; wenn mau jetzt 
die Zellmasse zwischen Ectoderm und Vorderhirn prüft, so wird man 
bemerken, dass zu ihrer Herstellung nur noch wenige entodermale, 
dagegen zahlreiche mesectodermale Zellen sich zusammengefundeu 
haben. Ich betone das wiederholt, weil von früheren Autoren diese 
beiden Gewebsingredienzien vermischt wurden, was sehr begreiflich 
war, so lange die Bedeutung des Mesectoderms nicht hinreichend 
klar ward. Zu einer deutlich abgetrennten, selbständigen Kopfhöhle, 
wie bei Acantlüas } bringt es aber das Zellmaterial der vordersten 
Kopf höhle nicht; vielmehr sieht man schon bei diesem Embryo und 
noch deutlicher bei einigen anderen, dass der hiutere, d. h. mehr 
caudalwärts liegende Theil mit den Wänden, ja sogar mit dem Lumen 
der eigentlichen späteren Prämandibularhöhle in directem Zusammen¬ 
hang steht und auch an der Mesenchymwneherung sich betheiligt, 
welche in gleicher Weise von den dorsalen Wandungen der Mandi- 
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linhirliölile und besonders von ihren, den Sklcrotomcn der Bumpf- 
nnd (k’cijiitalsomite entsprechenden eigentlichen Unvirbelpartien 
ansgeht. 

Solehergi stillt zeigt Embryo XXXVI 82 von 7 mm die Verhält¬ 
nisse der Prämandibnlarliöhle und der Platt 5 scheu oder vordersten 
Ko|it'hr»hle. Verfolgt man die Schnitte von außen nach der Mitte zu, 
M ) sieht man, dass zunächst die eigentliche Prämandibularhöhle 
niedriger ist, als die hinter ihr folgende Mandibularhöhle; nach 
einigen Schnitten macht sieh aber auf dem vorderen oberen Rande 
der Prämaudibularhöhlenwandnng eine Zellwucherung geltend, die 
sowohl nach vorwärts unter die Augenblase führt, als nach rück¬ 
wärts zu einer isoliert mitten im Mesenchym liegenden kleinen Blase. 
Beides gehört zu den Kesten der 1 > latt’ sehen Kopfhöhlen; auf den 
nächsten, medianwärts folgenden Schnitten verbindet sich die Wandung 
und sogar das Lumen der kleinen oberen Blase mit denen der eigent¬ 
lichen Prämandibularhöhle, und die Zellen, welche nach vorwärts unter 
die Angenblase Vordringen, zeigen sich von Mesectodermzellmasseu 
eingehüllt — genau so wie bei der sich länger und selbständiger 
erhaltenden vordersten Kopfhöhle bei Acanthias ; ja, etwas weiter 
medianwärts bildet sich neben der ersten kleinen Blase noch eiue 
zweite in dem Zellmaterial aus, die gleichfalls durch Wandungen und 
Lumen mit der Prämandibularhöhle im Zusammenhang erscheint. 
Es hat also offenbar früher eine ähnliche Bildung, wie sie noch 
jetzt bei Acanthias — und Scymmis resp. Hcptciuchns — sieh findet, 
bei beiden Scyllien-Arten bestanden. 

Noch ausgeprägter sind diese Beste bei einem anderen Embryo 
von 7 mm Länge (XXXVI SO), wo drei an einander gereihte kleinere 
Blasen sich inmitten einer auf der oberen vorderen Wandung der 
eigentlichen Prämandibularhühle linden und mit Lumen und Wan¬ 
dungen derselben in unregelmäßigem Zusammenhänge stehen, 
während sie sich nach vorn in einer bereits lockeren Zellmasse bis 
unter die Augenblase fortsetzeu und gleicher Weise von Mesectoderni- 
clementen umgeben werden. Bei diesen beiden Embryonen ist aber 
keine Spur einer mittleren Abtheilung der präoralen Entodermmasse 
mehr zu erkennen: sie hat sich bis hinter die spätere Hypophysis¬ 
anlage völlig zuriiekgebildet. 

Die letzten Spuren der Platt sehen Kopfhöhle bei Scyllhnn catulus 
habe ich bei dein 12 mm langen Embryo XXXVI Öl wahrgenommen, 
bei drin auf der dorsalen Wandung der eigentlichen Prämandibular- 
lmhl< m h eine kleine Blase mit deutlichem Lumen, und von cvlin- 
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dvisclien Zellen gebildeten Wandungen angetroffen wird, die einen 
undeutlichen Zusammenhang mit den Wandungen der Prämandibular- 
hölile zeigt; von dieser ziemlich flachen und niedrigen Blase erstreckt 
sieh eine kaum wahrnehmbare und im Verschwinden begriffene Zell¬ 
masse nach innen und unten gegen den Augenstiel, als letzter Best 
der ursprünglich bis an den Neuroporus sich ausdehnenden Bildung. 

Was nun die eigentlichen Prämandibularhöhlen und die sie 
verbindende Zwischenplatte bei ScylUum catulus angeht, so bieten 
sic keine besonders bemerkenswertke Beziehungen dar. Immerhin 
ist es der Muhe werth zu betonen, dass ein Lumen in der Haupt¬ 
masse der Prämandibularzellen erst auftritt bei Embryonen von 4 mm 
Länge, dass dies Lumen indess nur in den seitlich gelegenen Theilen 
besteht, deren Wandungen auch anfangen, ihre Zellen epithelartig 
anzuordnen, wie z. B. bei XXXVI 78. Nach der Mitte zu verstreicht 
das Lumen, die Zellmasse behält daselbst ihren embryonalen Charakter 
noch bei, bleibt in engem Contaet mit dem Ectoderm der Kopfbeuge 
und in der Mittelebene selbst auch mit dem Entoderm, so dass 
zwischen beiden kaum eine Trennungslinie zu erkennen ist. Die 
Chorda, welche sich noch nicht weit von der dorsalen Entoderm- 
wandung abgehoben hat und an vielen Stellen noch durch mehr oder 
weniger ausgedehnte Entodermzellbrlicken sogar in directem Zu¬ 
sammenhänge mit derselben geblieben ist, läuft direct in die Prä¬ 
mandibularzellmasse ein und zeigt in ihrer ganzen vorderen Partie 
noch Zusammensetzung aus Embryonalzellen, die noch keine Differen- 
zirung empfangen haben, so dass man auch nicht sagen kann, ob 
innerhalb der Prämaudibularzellmasse sich noch eine Differenzirung 
eines Chorda-Abschnittes nachweisen lasse. 

Letzteres ließe sich vielleicht von dem gleichfalls 4 nun Länge 
messenden Embryo XXXVI 34 schon eher behaupten, wo die vorderste 
Partie der Chorda schon specifischere Zellstruetur zeigt und so direct 
in die dorsale Lage der Zellen der Prämandibularmasse übergeht. 

Bei dem Embryo XXXVI 80 von 7 mm Länge ist die Prämandi¬ 
bularhöhle als solche bereits sehr deutlich: ihre Wandungen be¬ 
stehen aus einzelligem Epithel, gerade so wie die der Mandibular¬ 
höhle; sie besitzt ein beträchtliches Lumen, das sich nach der 
Mitte zu verengert, aber, wenn auch mit sehr geringem Durch¬ 
messer, fast durch die ganze Breite der Zwischenplatte fortsetzt und 
in das der anderen Seite einmündet; nur an einer Stelle ist auf der 
anderen Seite das Lumen unterbrochen, und die Zwischenplatte 
solid. 
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Embryo XXXVI 100 bietet eine sehr auffallende Abweichung 
vom Xonnalen. Derselbe ist 9 mm lang und in Horizontalschnitte 
zerlegt. Auf beiden Seiten sind die Zwischen Wandungen, welche 
die Ilohlriiinne der Mandibularhühle und der Priimandibularhölile von 
einander scheiden, verschwunden, nur die obere Partie der ersteren, 
aus welcher der Obliquus superior hervorgeht, und die untere Partie, 
welche zu der Addnctur-Gruppe sich entwickelt, sind durch vor¬ 
springende Waudungsfaltcn zu besonderen Abschnitten abgegrenzt 
geblieben — doch steht auch ihr Lumen mit dem allgemeinen Lumen 
ii Zusammenhang. Dass es sieh hier nicht um künstliche Verbin¬ 
dung mittels durchrisscner Wandungen bandelt, ist auf den ersten 
Blick klar; ob die Comnninication der beiden großen Höhlen von 
Anfang an bestanden hat, oder ob eine allmähliche Resorption der 
Wandungen cingetreten ist, lässt sich leider nicht fcststcllen. Gegen¬ 
über der ziemlich häufig verkommenden Communication der 111. Kopf¬ 
höhle mit der mandibularen ist diese liier beschriebene CommImi¬ 
tation eine große Seltenheit. 

Bei größeren Embryonen zeigen sieb nur wenig der Darstellung 
bedürftige Abweichungen. Embryo XXXVI 30 von 12 mm Länge 
zeigt die Zwisehenplatte bereits als einen ganz schmalen, lumenlosen 
Strang, von einer Seite zur anderen gehend; die Chordaspitze sitzt 
ihm an, aber man hat AItilie, ihn von derselben zu unterscheiden — 
Mi klein ist er schon. Gerade an den drei Schnitten, welche sagittal 
durch die .Medianebene gegangen sind, bemerkt man ferner an der 
Unterwand der bereits zu einer gewissen Tiefe eingedrungenen 
Hypophysis eine kleine Blase, die auf dem mittleren Schnitte ihr 
Enmen, auf den beiden anderen ihre seitlichen Wandungen zeigt 
(XXXVI 30 VI 13—15). Sie ist ersichtlich ein Rest der Entoderm- 
nmssc, welche die Verbindung des eigentlichen Kopfdarmes mit der 
Prämandibularzellmasse bildete. 

Bei Embryo XXXVI 27 von 13 min Länge findet sich ein weiterer 
lall von Communication des Linnens der Prämandibularhöhlc mit 
dem der Mandibularhühle, freilich nur auf der einen Seite des Em¬ 
bryos. Der Embryo ist horizontal geschnitten und zeigt, dass der 
hintere untere Zipfel der rechten Prämandibularhühle sieh in den 
I heil der Mandibularhühle öllhet, an welchem sich bald darauf der 
A'ldn’toisi hlaueli von der eigentlichen Mandibularhöhlc abtrennen 
D;l der anderen Seite liegen diese Tlicile nur einander an, 
ob* r kein Durchbruch der Wandungen erfolgt. 

^ie ungleich übrigens das Tempo der Rückbildung im Bezirk 
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der Prämandibularhöhle und ihres Zubehörs ist, geht aus dem Ver¬ 
gleich zweier Embryonen hervor, von denen der eine 15 mm, der 
andere 16 mm lang ist. Ersterer zeigt die Zwischenplatte noch als 
einen weit offenen Kanal, der von der Höhle der einen Seite in 
die der anderen führt, während die Spitze der Chorda sich seiner 
Hinterwand dicht anlegt; letzterer zeigt die Zwischenplatte da, wo 
sie mit der seitlichen Ausbreitung des Ilypophysensackes in Con- 
tact geräth, als einen sich rasch nach der Medianebene zu verengen¬ 
den Spalt mit kaum mehr zusammenhängender Wandung, der auf 
der Höhe der vorderen Infundibular-Ausstülpung zunächst das Lumen 
verliert und auf den nächsten Schnitten ganz aufhört, so dass in 
der Medianebene die Chorda überhaupt nicht mehr an Reste der 
Zwischcnplatte, sondern direct an die innere Begrenzung der Hypo¬ 
physis anstößt, dieselbe sogar etwas einstülpt. Ähnliche Grade der 
Rückbildung zeigt auch der 16,5 mm lange Embryo XXXVI 38, 
bei dem die Chordaspitze an das sich ansstülpende Infundibulum 
gerathen ist. 


d. Prisüurus . 

Die Bilder, welche Pr /s/A^v^-Embryonen von 1 mm Länge im 
Querschnitt darbieten, sind bei Weitem nicht so deutlich und aus¬ 
geprägt, wie die von Acanthias , auch nicht einmal wie die von 
ScylUnm ccinicula ; dennoch aber lassen sie einen ähnlichen Thatbestand 
erkennen, besonders wenn man die späteren Stadien von Embryonen 
von 2—1 mm Länge zu Hilfe nimmt. Man erkennt dann rasch genug, 
dass die herkömmliche Auffassung, als entbehre Prisüurus eines 
Homologons der von Miss Platt, van Wijhe und Hoffmann be¬ 
schriebenen vordersten (anterior) Kopfhöhle, irrig ist; nur erscheint 
dieselbe viel weniger ausgeprägt als bei Acanthias und ist desshalb 
auch schon in den allerersten Anfängen weniger accentuirt. Wer nur 
Prisüurus- Embryonen untersucht, wird kaum Bilder finden, welche 
den auf Taf. 10 Fig. 12 u. 13 gegebenen Zuständen von Acanthias 
gleichen, und wird desshalb Schwierigkeiten finden, zuzugeben, dass 
die Elemente, aus denen sieh die Zwischenplatte der Prämandibular¬ 
höhlen aufbaut, die proximalen Mesodermpartien der als distal dazu 
gehörigen vordersten Partien der Mandibularhöhlen seien; indessen 
dürften nicht nur die unmittelbar vorliegenden Thatsachen der 
Acanth ms-En t wick 1 ung, sondern auch ein Vergleich der Stadien von 
2—4 mm Länge beider Arten aufklärend wirken. Es kommt hinzu, 
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dass die ganze vorderste Partie des Entoderms bei Pristinrus- Em¬ 
bryonen weniger nachdrücklich ausgeprägt ist: nicht nur die Sonde- 
rnni; einer vordersten Kopf höhle, also der lateralen Theile dieses 
Abschnittes, ist undeutlich, auch die mediane Partie ist viel weniger 
prägnant und /.erfüllt schon sehr früh; dass auch die Chorda resp. 
die Zellen, aus der sie sich in der Prämandibularmasse sondern sollte, 
Zurückbleiben, ist um so begreiflicher, da — wie wir weiter unten 
sehen werden — auch der Abschnitt der Chorda, welcher zwischen 
den Mandibnlarhöhlen sich findet, die deutlichsten Zeichen gehemm¬ 
ter und desshalb unregelmäßiger Entwicklung aufweist. 

So ist also Prixtiuntü auch in diesen wichtigen Phänomenen 
kein einwandfreies Paradigma der Selaehier-Entwieklung. Es würde 
desshalb auch nicht lohnen, die Entwicklungsstadien des präoralen 
Entoderms und seiner Differenzirungsproducte in ähnlich ausführ¬ 
licher Weise wie hei Acanthias darzustellen; genüge es, hier hervor¬ 
zuheben, dass schon bei der allerersten Anlage die lateralen Partien 
der späteren Prämandibularzellmassen in ununterbrochenem Contact 
mit den gleichnamigen Thcilen der Mandibularhöhlen stehen — dass 
also die Platt’scIich Kopfhöhlen den Abschnitten der Mandibular- 
hühlc liomodynam erscheinen, aus welchen der Obliquus Superior 
hervorgeht, während die mehr proximal liegenden, also die die 
spätere eigentliche Prämandibularhöhle bildenden Abschnitte dieser 
Masse, mehr den Myotomabschnitten der Mandibularhühle entsprechen; 
wir werden diese Auffassung auch noch bei etwas weiter ent¬ 
wickelten Stadien bewahrheitet finden. 

Wie hei Acattlltias und Scijttium scheint auch bei Pristiurus das 
Entoderinlmnen frühzeitig zurückzuweichen, so dass die dorsalen 
Mesodermpartien dieser vordersten Theile das Übergewicht über die 
ventralen Darmpartien gewinnen. De facto ist bei einem Embryo 
von 1,S mm Länge, welcher noch weit offene Kopfplatten mul nur 
am hinteren Theile des Kampfes hoch aufgeriehtete, aber noch 
nirgends geschlossene Medullarplatten aufweist, die vor dem Lumen 
des Entoderms gelegene Partie der späteren Prämandibularmasse 
zeitlich so spitz ausgezogen, dass der Querdurchmesser den llühen- 
durchmesser um das Doppelte und Dreifache übertrifft. Diese seit¬ 
lichen Spitzen sind die Zellen der späteren PLArr’schen Kopfhöhle, 
wie schon eben bemerkt — setzen sie sich ununterbrochen 
in die gleichnamigen Theile der Mandibularhöhle fort, während die 
dickere mediane Masse weniger weit caudalwärts reicht und sich 
trüber \<n\ dem Contact mit der seitlichen Mesodermmasse loslöst, 
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als bei Aeanthias. Doch giebt es bei all diesen Verhältnissen wohl 
sehr viel individuelle Abweichungen, die es schwer machen, eine 
maßgebende Norm aufzustellen. 

Auf Sagittalschnitten von 2 mm langen Embryonen kann man 
sehr leicht feststellen, dass auch bei Pristiurus ein präoraler Tkeil des 
Entodenns bis an den vorderen Neuroporus sich erstreekt. Während 
derselbe aber bei Aeanthias eine relativ feste Gestalt behält, d. h. 
sowohl einen medianen wie zwei laterale, in sich fest verbundene 
k Abschnitte erzeugt, geht bei Pristiurus die Differenzirung einen 
anderen Weg. Die vordere Hälfte der ganzen Partie beginnt seit¬ 
lich sich frühzeitig in lockere Zellen aufzulösen, und von einem 
medianen, längere Zeit selbständigen, präoralen Darmabschnitt ist 
nicht die Rede. Dies erkennt man am besten bei dem 2,5 mm 
langen Embryo XXXIV 941, dessen Beschreibung zu geben ich für 
nützlich halte, auch wegen anderer Verhältnisse. 

Das Medullarrohr ist bei diesem Embryo sehon durchaus ge¬ 
schlossen, die Hirnbeuge aber erst im Anfang begriffen, von einer 
, Kopfbeuge noeh keine Rede. Die Bildung der Ganglienleiste ist 
caudalwärts kaum bis auf die Höhe der Vagusplatte vorgedrimgen, 
die Trigeminusplatte und die vordersten Partien der Meseetoderm- 
biklung sind noch nicht über die dorsalen Grenzen der Mandibular¬ 
höhle ventralwärts hinabgewachsen, so dass noch keine Mesectoderm- 
zellen sich den Elementen der Prämandibularmasse zugesellen 
konnten. Die Mandibularhöhle zeigt zwar schon ein großes Lumen, 
aber ihre vordere Wandung ist noch durchaus ventral gerichtet, dem 
Ectoderm der späteren Mundspalte parallel, während die hintere 
Wandung senkrecht auf derselben steht Die obere Wandung ist als 
Hypothenuse dieses gleichschenkligen Dreiecks schräg gerichtet, der 
Medullarbasis parallel. Xach hinten mit der ungleiche und zu¬ 
sammenhängende Somite bildenden III. Kopf höhle verbunden, steht 
lie Medullarhöhle nach vorn in unmittelbarem Contact mit den 
Seiteutheilen der Prämandibularmasse, an der noch keine Spur eines 
Lumens zu erkennen ist. Die Prämandibularmasse selbst wird bereits 
lurch die abwärts gegen das Ectoderm drückende Infundibulargegend 
•ingekniekt, so dass eine hintere massivere und eine vordere lockere 
Partie entsteht. Die etwas gelockerten Seitentkeile dieser Masse 
dehen, wie erwähnt, mit den vorderen Winkeln der Mandibular- 
löhle in unmittelbarem Contaet, während die sehr compacte Mitte 
loch durchaus mit dem Entoderm so verbunden ist, dass die Con- 
uren ihrer Wandungen ohne Unterbrechung in einander übergehen. 
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Das Darmlumen ist schon weit hinter die lnfundibulargegend zurück- 
getreten, so dass in der Prämandibularmasse überhaupt weder ein 
Lumen, mich auch irgend eine Grenze eigentlicher Entodermzellen 
gegenüber den dorsalen und lateralen Mesodermzellen zu unter¬ 
scheiden ist. Ein Contact zwischen lnfundibulargegend und ventralem 
Yorderkopfeetoderni besteht aber noch nicht; es lässt sich um so 
sicherer feststellen, dass die gesaminte Zellmasse vor der Infundi- 
bnlargegend in Auflösung resp. Lockerung begriffen ist — und dieses 
Factum hat gegenüber den Verhältnissen, die bei Acanihias 
und ScfjUinm bestehen, ein wesentliches Interesse. 

Es ist ferner von beträchtlichem Interesse, bei diesem Embryo 
constatiren zu können, dass die Chorda, welche fast auf ihrem ganzen 
Verlauf der dorsalen Wandung des Darmes noch dicht aufliegt und 
durch die oben erwähnte Lamelle sogar noch mit derselben direkt 
verbunden ist, unmittelbar in die Prämandibularmasse sich fortsetzt 
und innerhalb derselben noch unterscheidbar ist. Die gefäß- 
bildenden Zellen der Aorta, welche beiderseits neben dieser Lamelle, 
dicht über dem Darm, sich zur Bildung* des Sinus cephalicus an¬ 
schicken. berühren sich noch nicht, und nur an einer Stelle, etwas 
über und hinter dem Spritzlochsack, hat sich die Chorda schon von 
der Entodermwandung abgehoben, und gerade an dieser Stelle scheint 
auch die Bildung der beiderseitigen Aorten am raschesten fortzu¬ 
schreiten. Es ist freilich nicht zu verkennen, dass dicht vor dieser 
Stelle auch in der cellularen Constitution der Chorda bereits l T n- 
regelmüfiigkeiten sich zutragen: eine Art von knotiger Anschwellung 
durch Häufung und Umlagerung der Zellen und Kerne tritt mitten 
in ihrem Verlaufe ein; aber zu den merkwürdigen Zickzackbilduugeu 
der vorderen Chorda, die weiter unten beschrieben werden sollen, 
kommt es offenbar erst durch die stärkere Ausdehnung des Kopf- 
theils der Aorten, wenn sie durch ihre Verschmelzung den Sinus 
cephalicus erzeugen und dadurch die Chorda von ihrem Mutterbodeo, 
dem Entoderm, hinwegdrängen. 

Bei dem etwas weiter entwickelten Embryo XXXIV 943 hat sich 
nicht nur eine fast rechtwinklige Knickung der Bodenplatte des 
Medullarrohres als Hirnbeuge eingestellt, auch eine Kopfbeuge macht 
sich bemerkbar, wenn auch erst als eine leicht gerundete Biegung 
des ventralen Kopfectoderms. Das Darmlumen hat sich noch weiter 
zurückgezogen; die Präinandibularmasse aber ist durch die Einsenkung 
(h r lnfundibulargegend gegen das Ectoderm aus einander gedrängt 
worden; v<>r der Einsenkung verblieben nur einige wenige Zellen 
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als letzter Rest des ursprünglichen präoralen Entoderms, hinter 
demselben liegt aber die ganze Prämandibnlarzellmasse. Da auch 
bei diesem Embryo die Meseetodennzellen noch nicht bis auf die 
ventrale Seite hinabgerückt sind, so lässt sieh eonstatiren, dass die 
einzelnen Zellen vor der Infuudibulargegcnd entodennal sind; erst 
später setzen sich die Meseetodennzellen an ihre Stelle. Die Chorda 
ist durch die Bildung des Sinus cephalicus schon weiter vom Vorder¬ 
darm abgedrängt worden; man sieht fast, wie ihr Zusammenhang 
mit der Entodermwand gesprengt resp. ausgezogen wird, und wie 
die Zickzackbiegungen durch ungleichen Druck zu Stande kommen, 
auch Unterbrechungen ihres Verlaufs durch Umlagerung ihrer Zellen 
bewirkt werden. Die lateralen Partien der Prämandibularmasse 
zeigen sich sehr aufgelockert und gehen ohne wesentliche Unter¬ 
brechung in die compactere mediane Partie Uber, welche ihrerseits 
mit dem Vorderdann und der Chorda so verschmolzen erscheint, 
dass eine Grenze schwer festzustellen ist; eben so ist ihre ventrale, 
also in strengerem Sinne entodermale Wandung mit dem Eetoderm 
der Kopfbeuge untrennbar verschmolzen. 

Embryo XV 65S von 3 mm Länge zeigt ein Stadium, in welchem 
die Prämandibularmasse durch das Ilinabdrängen der Infundibular- 
gegend in der Mitte unterbrochen ist, auf den Seiten aber bis dicht 
unter den Neuroporus sich fortsetzt und dort auch noch in der Mitte 
durch eine Brücke von 4— G Zellen Zusammenhänge Ich benutze 
diesen Fall auch hier, um auf einen Unterschied in der Auffassung 
derjenigen Autoren hinzuweisen, welche allein bisher die Entstehungs- 
Verhältnisse dieser Gebilde etwas genauer untersucht haben: Miss 
Platt und Hoffmann. Die Erörterung dieses Unterschieds und der 
Versuch, eine Entscheidung zu treffen, wird weiter unten hei Er¬ 
örterung der allgemeinen Gesichtspunkte in der Beurtheilung der 
thatsäehlichen Verhältnisse gegeben werden. Die letzteren zeigen 
aber, eben so wie bei Acanthias auch bei Pristiunis , dass die Zel¬ 
len, aus welchen die Platt’scIic Kopf höhle hervorgeht, aus den 
seitlichen Theilen der ganzen Prämandibularmasse hervorgeheu, 
nicht bloß aus dem vorderen Theile, welcher später durch das Zu¬ 
sammenfließen der lnfundibulargegend mit dem Eetoderm von dem 
größeren hinteren abgetrennt wird. Der Zusammenhang der hin¬ 
teren Theile der piMTx’schen Kopfhöhle mit den dorsalen Partien 
der eigentlichen Präm^ndibularhöhle, den wir hei Scyllium eben so 
wie bei Pristiunis beobachten, ist der deutlichste Beweis — wenn es 
dessen bedürfte — dass diese hinteren Theile aus den seitlichen 
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Zellen der eigentlichen Prämnndibularhöhlen hervorgehen und von 
ihr jeweils völlig abgeselniürt werden, jeweils auch mit ihr von 
vorn herein in Zusammenhang bleiben, aber nicht, wie Miss Platt 
e< nngiebt. von dem vorderen, durch das Infundibulum abgeschnürten 
Stück des Entoderms ausgehend, sich rückwärts über die Prliinan- 
dibularhidilcn hinübersehieben: ein solcher Process, ließe ersieh con- 
statiren, würde eben auf die Beurtheilung des mor])hologischen 
Wcrthes der Platt’scIich Kopfhöhle sehr verändernd einwirken. 

Bei dein Embryo XXXI \ 9 11, von 3,5 mm Länge, ist die vor¬ 
dere Partie der Prämandibularmasse bereits völlig verschwunden: 
die untere Fläche des Vorderhirns, vom Infundibulum an, liegt dem 
Ectoderm dicht au; nur ein kleiner halbrunder oder spitz-ovaler 
Kaum bleibt frei, und in demselben finden sich einige lose Zellen, 
die wohl cler letzte Überrest des präoralen Darmes sind. Auch 
können bereits einzelne Mesectodermzellen bis dahin vorgedrungen 
sein, da von beiden Seiten diese Zellmassen weiter ventralwärts ge¬ 
wachsen sind. Dieser kleine ovale Kaum enthält die letzte Spur 
jener Bildungen zwischen Infundibulum und vorderem Neuroporns. 

Der Embryo XXXIY 935 von 5 mm Länge läßt nun schon ein 
deutliches Lumen in der Ilauptprämandibularzellmasse erkennen, 
deren Wandungen allmählich ein epithelartigcs Gepräge annehmen. 
Eber dieser beginnenden Blase und außen von ihr liegen die Zellen 
der Plat Eschen Kopfhöhle, welche schräg von oben nach unten 
gerichtet sind, wie wir sie bei Acantkias und auch bei Scyllium an¬ 
trafen. Sie sind aber so von Mesectodermzellen umgeben, dass es 
schwer ist, sie von denselben zu trennen: nur ein geübtes Auge 
kann die Ansätze zu einer zusammenhängenden Bildung wieder¬ 
erkennen, die sogar hier und da. besonders über der Haupthöhle, 
den Versuch einer kleinen Blasenbildung als letzten Best einer vor¬ 
dersten Kopfhöii 1 c macht. Die llaupthöhle selbst weist mancherlei, 
sie gliedernde Zwischenwände auf, wie wir sic auch bei anderen 
Sclaehiern antreffen, deren Bedeutung wohl auf ihren Ursprung 
aus einer größeren Zahl ursprünglich metamerisch getrennter Ab¬ 
schnitte zuriickzufiihren ist. Gegen die Mitte zu wird die Präman¬ 
dibularmasse wieder compact, nimmt erst dreieckige, nachher ovale 
Form an und grenzt caudalwärts an die vordere Wand des Sinus 
ccphalieus. über welchem dieVborda, nach Ablösung und Keduction 
aller hc mit der Darmwand verbindenden Brücken, in das obere 
Stück der Zwischeiiplatte in stark gekrümmtem Bogen einmündet. 
Dii llirnheiige bat sieb schon zur Sattclbeuge entwickelt, und die 
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Kopf beuge beginnt spitzwinklig zu werden: noch aber ist kein An¬ 
satz zur eigentlichen Hypophyse gemacht. 

Bei dem Embryo XXXIV S90 von 6 mm Länge sieht man sehr 
deutlich, wie eine dorsal von der eigentlichen Prämandibularliöhle 
liegende kleinere Blase mit epithelartigen Wandungen mit der Haupt- 
hohle in Communication tritt; vor dieser Blase linden sieh noch eine 
Vnzahl lockerer Zellen der Vorderwand der Haupthöhle angelagert: 
liese Zellen und die kleinere Blase sind der Rest der Platt ’scheu 
Kopf höhle; sie haben sieh nur auf der einen Seite des Embryos 
erhalten, sind auf der anderen Seite bereits verschwunden. 

Bei Betrachtung des in Sagittalsehnitte zerlegten Embryos XXXIV 
>rau 6 von 5 mm Länge möchte ich auf einen Umstand aufmerksam 
naclien, der wohl verdient, in größerem Zusammenhänge dargestellt 
ju werden, wozu indessen erst später die geeignete Gelegenheit sich 
neten wird, sobald es sieh um die Erörterung der phylogenetischen 
Bedeutung der Chorda dorsalis handeln wird. Aber des Zusammen¬ 
langes halber, in welchem die Chorda mit der Prämandibularzell¬ 
nasse steht, und auch im Hinblick auf die Auffassungen, welche Fno- 
uep über die von ihm präspinal genannte Kopfpartie dargelegt hat, 
iahe ich es für nützlich, schon jetzt noch einige weitere Thatsaehen 
inzuführen, deren Verwerthung nicht unwichtig werden dürfte. Wenn 
eh diese Erörterungen hier bei Behandlung der Embryonen von 
Pristiurus vornehme, so geschieht das nicht nur, weil Pristiiims- 
Embryonen sehr verbreitet sind, die Nachprüfung also leicht ist, 
sondern weil gerade bei dieser Gattung die Bildung der Chorda 
viele Anomalien zeigt. 

Bei der Ablösung der Chorda aus dem Verbände des Entoderms 
gewahrt man häufig, besonders an dem Kopftheile, dass die eigent¬ 
icken Chordazellen durch eine Schicht Zellen mit der dorsalen Wand 
ies Entoderms in Zusammenhang bleiben. Diese, wie eine dünne 
iuerwand in der Mittellinie ausgespannte Lamelle trennt die Anlage 
ler beiden Aorten von einander, wird aber an vielen Stellen dureh- 
jroeken, so dass sie schließlich nur in unregelmäßigen Zwisehen- 
•äumen die Chorda mit dem Entoderm verbindet. Am stärksten ist 
liese Durchbrechung über dem Spritzloektheil des Entoderms und 
n der Xälie der Prämandibularzellmasse. Hier beginnt die Bildung 
Ies Sinus eepkalicus durch eine besonders starke Wucherung der 
, r efäßbildenden Zellen, welche aus Gründen, die wir später näher 
ccennen lernen werden, zu Blasen anschwillt und in unregelmäßiger 
Weise zur Bildung eines großen nnpaaren, aber sehr deutlich aus 
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bilateralen Bildungen liervorgehenden Blutsinus führt, dureli wel- 
eben die Chorda weit aus ihrer ursprünglichen Lage verdrängt 
wird. Immerhin bleiben zunächst eine Anzahl von Zellbriieken aueli 
hier zwischen Chorda und Entodermwandung bestehen, welche, als 
runde Stränge angeordnet, zwischen sieh Stücke der Wandungen 
des Sinus cephalieus resp. der Aorten aufweisen, aus deren Ver¬ 
einigung ersterer entsteht. Solcher Brücken giebt es 2—4, mitunter 
sind sie ziemlich lang, mehrfach aber bleiben sie auch nur als 
zellige Beste an der Unterseite der Chorda haften, ohne mit dem 
Entodenn die Verbindung aufrecht zu halten. Bei dem vorliegenden 
Embryo nun ist die ursprüngliche Verbindung der Chorda mit der 
Prämandibularzellmasse unterbrochen: die Chorda läuft in eine solche 
Zellbrücke aus, welche dicht vor der Prämandibularzellmasse vom 
Entodenn vor dem Sinus cephalieus an die Chorda geht. Die dor¬ 
sale Zellschicht aber, welche die Prämandibularzellmasse gegen den 
Baum der Sattellehne abgrenzt, macht durchaus den Eindruck, in 
sich noch Chordazellen zu beherbergen, so dass man wohl annehmen 
darf, die Unterbrechung zwischen ihr und dem vordersten Theil der 
Chorda sei nicht normal. 

Eine solche Auffassung wird durch ähnliche Bilder verstärkt, 
die sich bei anderen Embryonen vorfinden. So zeigt z. B. Embryo 
XXXIV grau 1 (Taf. 13 Fig. 17) einen noch wesentlich complieirteren 
Zustand. Zunächst ist es bemerkenswerth, dass die hinterste der 
isolirten Brücken, welche den Sinus cephalieus durchsetzen, die 
Differcnzirung der Zellstructur mitgemacht hat, welche die eigent¬ 
lichen Chordazellen auszeichnet. Ferner zeigt die Chordaspitze eine 
Verdickung und zugleich eine Spaltung in zwei vor resp. hinter 
einander liegende Aste, welche vielleicht so zu erklären ist, dass 
der hintere der beiden Aste oder beide ursprünglich nur Brücken 
zwischen der eigentlichen Chorda und der Entodermwandung vor¬ 
stellten, als solche aber zu nahe an einander rückten, während 
gleichzeitig die Chordaspitze keine normale Ausbildung erfuhr. 
Denn in der That verschmilzt auch bei diesem Embryo die Chorda¬ 
spitze nicht mit dem hinteren Ende der Prämandibularzellmasse, 
vielmehr findet mau zwischen jenem zwiespältigen Chordaende und 
der an Umfang recht geringfügigen Zwischenplatte der Prämandi¬ 
bularzellmasse zwei kleine kuglige Klümpchen, die offenbar aus 
Fbordazellen gebildet sind und, einer vor dem anderen, den Rest 
der eigentlichen Chordaspitze zu bilden scheinen, wobei es zweifel¬ 
haft bleiben mag, ob sie eher zur Prämandibularzellmasse zu zählen 
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seien als zu der, normaler Weise, au letztere angrenzenden Chorda¬ 
spitze. 

Etwas ähnliche Verhältnisse bietet der 4.5 mm lange Embryo 
XXXIV 12 (Taf. 13 Fig. 16), in so fern auch bei ihm die Chorda¬ 
spitze zu zwei gerundeten Ballen umgestaltet ist, die dicht auf die 
Prämandibularzellmasse folgen und durch ihre Contiguration durch¬ 
aus letzterer ähnlich sehen, als gehörten sie zu ihr ebenso gut, wie 
zur Chorda selbst. Brücken zwischen Chorda und Entoderm finden 
sich hei diesem Embryo nicht, der Sinus cephalicus ist nicht unter¬ 
brochen, ja, er bildet eine dorsahvärts gehende Ausstülpung, durch 
welche sogar die Chorda in einem sehr spitzen Winkel geknickt er¬ 
scheint. 

Auch bei dem 4 mm langen Embryo XXXIV grau 21 haben wir 
Unregelmäßigkeiten der Chordabildung zu eonstatiren, aus denen 
darauf zu schließen ist, dass die Rückbildung der Vorderkopfchorda 
die mannigfaltigsten Wege einschlägt. Auch hier ist zwischen dem 
eigentlichen Chordaende und der Prämandibularmasse eine kuglige 
Zellmasse zu sehen, welche dem Entoderm aufsitzt: gehört es zu 
der letzteren? oder bildet es die abgetrenntc vorderste Partie der 
Chorda? Eine weitere Unregelmäßigkeit zeigt sich an dem Stück 
der Chorda, welches über dem Sinus cephalicus liegt: die Zellen bil¬ 
den dort einen Querriegel mitten im Verlauf der Chorda, so dass 
dieselbe ein dorso-ventral gerichtetes Kreuz darstellt. 

Eine der merkwürdigsten Unregelmäßigkeiten in der Bildungs¬ 
weise der Chorda zeigt aber der 3,5 mm lange Embryo XXXIV 944. 
Bei diesem Embryo verläuft die Chorda in mehrfachem Zickzacklaufe; 
derselbe fängt bereits hinter dem 3. Kiemensacke an und setzt sich 
über Hyoid- und Spritzlochsack bis an die Prämandibularmasse fort. 
Und zwar ist der Zickzacklauf sowohl von einer Seite zur anderen, 
als auch dorso-ventralwärts gerichtet. Welche Motive ihn verursacht 
haben, wird schwer festznstellen sein: durch Untersuchung zahl¬ 
reicher Embryonen erfährt man, dass gerade bei Pristiums die 
Störungen der Chordaentwicklung sehr zahlreich sind, und es scheint, 
dass ihre Ablösung vom Entoderm gerade bei dieser Gattung mannig¬ 
faltige Besonderheiten besitzt, wesshalb ich es mir angelegen sein 
ließ, hier davon Einiges zu berichten. Die Unregelmäßigkeiten am 
Vorderkopf dürften wohl durch die Bildung des Sinus cephalicus 
hervorgebracht werden, dessen sehr ungleiche Dimensionen auf die 
Lostrennung der Chordazellen vom Entoderm gewiss von Einfluss 
sind. Am Rumpfe, wo die Vereinigung der beiden Aorten erst sehr 
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spät erfolgt, ist die Chordabildung eine durchaus regelmäßige, und 
die Abtrcnmiug vom Entodcrm erfolgt durch Loslösung der sie ur- 
S])rünglich verbindenden Lamelle in der Weise, daß die Zellen der 
letzteren sieli als die sog. Subehorda au die Unterseite der Chorda 
ausehmiegen. Am Vorderkopfe aber greifen umgestaltende Einflüsse 
der (lefäßentwieklung ein, deren Folge eben die Bildung des Sinus 
eephalicus und verschiedener anderer, für die Embryonalstadien 
charakteristischer Zustände ist, die indess nur in ausführlicher Dar¬ 
stellung genügend behandelt werden können, wozu hier nicht Zeit 
und Kaum ist. Eine der auffallendsten Folgen der Bildung des 
Sinus eephalicus ist das weite Emporheben der vorderen Chorda von 
ihrer Ursprungsstclle, der dorsalen Darinwandung, und zugleich die 
frühzeitige Durchbrechung der Lamelle, welche von Anfang an auch 
für die vordere Chorda besteht und in jenen Brücken temporär er¬ 
halten bleibt, welche, mitten durch das große Lumen des Sinus 
eephalicus hindurch, Chorda und Darm in Verbindung halten. Dass 
die Zellen, aus denen diese Brücken bestehen, ihrer Natur nach 
nicht von denen abweiehen, aus welchen die Chorda selbst besteht, 
ergiebt sich durch die schon erwähnte und gar nicht seltene Ano¬ 
malie, dass sie die Differcnzirung zu speeifisehen Chordazellen mit- 
maehen — und darauf beruht denn auch die Zickzaekbildung der 
Chorda des vorliegenden Embryos, bei dem solche Brücken zu eon- 
stituirenden Abschnitten der Chorda selbst geworden sind. 

Käme es darauf an, das Thema der Chordaanomalien erschöpfend 
zu behandeln, so könnte ich noch Dutzende von Varianten be¬ 
schreiben; es genügt mir aber, das Vorstehende hier erwähnt zu 
haben, welches noch durch die Abbildungen Fig. 13-—15 auf Taf. 13 
erläutert wird. 

Es bleibt mir noch übrig, auf ein anderes Verhältnis liinzu- 
weisen, dessen Bedeutung weiter unten in seiner priueipiellen Trag¬ 
weite hervorgehoben werden wird. 

Bei vielen Embryonen von 3 mm Liiuge an erkennt man, dass 
der hintere untere Winkel der Brämandibularmassc dicht an die 
vordere Wandung der Mandibularhöhle anstößt und oft, besonders 
bei Embryonen von 5 und mehr Millimeter Länge, einen kleinen, in 
den Mandibularbogen hincinragenden Schlauch entsendet. Dieser 
Seldauch ist fast immer von Mesectodcrmzellen umgeben, so dass man 
oft glaubt, er stehe in dircctem Zusammenhänge mit dem vcntral- 
wiirts gerichteten Theile der Mandibularhöhle selbst. In weitaus den 
meisten Fällen kann man sich aber überzeugen, dass dies nicht der 
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Fall ist, (lass vielmehr nur ein Contact, keine Verschmelzung-, des 
blinden Endes der Prämandibularhühle mit der vorderen Wand der 
.Mandibularhöhle stattfindet. Es giebt aber doch einzelne Fälle, in 
denen aus dem bloßen Contact eine Verschmelzung geworden ist, 
und die vordere Wand der Mandibularhöhle in die untere Wand der 
rrämandibularhöhle direct übergeht, so dass die Lumina beider 
Höhlen mit einander in Communication treten. Ein solcher Fall 
liegt in dem 9 mm langen Embryo XXXIV 898 vor, bei dem auf 
beiden Seiten dieser Zusammenhang deutlich besteht (Taf. 13 Fig. 1). 


e. Scymnus lichici. 

Wie ich schon in der vorigen Studie bemerkte, habe ich nur 
ein halbes Dutzend in den drei üblichen Lichtungen geschnittener 
Embryonen von 10,25 mm Länge zu meiner Verfügung, die ich nun 
beschreiben und etwas schematisch abbilden will (Taf. 15 Fig. 6—20). 

Ich beginne mit Sagittalschnitten von Embryo XXXI 19. Der 
Embryo zeigt bereits einen fortgeschrittenen Bau, weit offene Mnnd- 
spalte, secundärc Augenblase mit selbständiger Linse, Nasengrube 
und Ohrblase mit deutlichem Ductus vestibuli. Die Schnitte sind 
7,5 u dick. Nach den ersten 30 Schnitten trifft das Messer hinter 
der Augenblase auf die ersten Zellen der pLATr’schen Kopfhöhle, 
welche in ovaler Form dorso-ventralwärts gerichtet da liegt. Auf dem 
nächsten Schnitt zeigt sich in gleicher ovaler Form der angeschnittene 
Hohlraum der Prämandibularhühle — unmittelbar darüber, schräg von 
unten nach oben resp. veutro-dorsalwärts verlaufend der schmale 
Hohlraum des späteren 31. obliquus Superior, also die dorsale Ver¬ 
längerung der Mandibularhöhle, welche sich zwischen die Prämandi¬ 
bularhöhle und das Ganglion Gasseri schiebt. Ähnlich erscheint 
lucli der dritte Schnitt, der durch die Prämandibularhühle geht. 
Schon auf dem nächsten, dem 4., verändert sich das Bild, denn 
licht hinter dem Oval der Prämandibularhühle, in dem dreieckigen 
Raum zwischen ihr, dem Vorderrande der Mandibularhöhle und dem 
Gctoderm der Kopfbeuge zeigt sich die angeschnittene Kuppe einer 
veiteren kleineren Blase, deren dreieckige Gestalt die nächsten 
)eidcn Schnitte docunientiren. Auch die nächsten Schnitte zeigen 
lie beiden Blasen neben einander: die ovale vordere und die drei¬ 
eckige hintere. Die erstere verlängert zusehends ihren Höhendurch- 
nesser; auch die zweite wird allmählich höher und nach oben hin 
schmaler. Über der ovalen vorderen beginnt Zellmaterial der 
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Ganglienleiste resp. des bereits als X. oj>litbalmiens profundus zu be¬ 
zeichnenden Theiles derselben sieb zu zeigen. Auf dem 9. Schnitt 
zeigt die ovale Blase ziemlich in der Mitte eine Verengerung und 
gleichzeitig eine Verlängerung der unteren Spitze der Wandung, ohne 
dass das Lumen in diese Verlängerung einträte. Auf dem folgenden 
JO. Schnitt ist das Lumen unterhalb jener mittleren Verengerung ge¬ 
schwunden, nur der obere Thcil der ovalen Blase zeigt es noeb. 
Gleichzeitig hat sich die Spitze noch mehr verlängert, und zwischen 
der Prämandibularhöhle und der Augenblase finden sich Zellmassen, 
welche offenbar der Ganglienleiste entstammen und als Mesectoderm 
anzusehen sind. Auf dem nächsten, dem 11. Schnitt sieht man noch die 
innere Wandung der ovalen Blase, aber ohne eine Spur ihres Lumens, 
davor noch Mesectodermzellen, dahinter aber die nun immer größer 
gewordene, aber noch dreieckig gestaltete hintere Blase, welche mit 
ihrer vorderen Wandung zwar mit den Wandungszellen der ovaler 
Blase sich eng berührt, aber nirgends damit verschmilzt oder gai 
in Lumenzusammenhang tritt. Ein ähnliches Bild giebt auch noch dei 
nächste, 12. Schnitt, doch sind von der Wandung der ovalen Blase 
nur noch Reste der untersten Spitze und der obersten, dem Ganglior 
ciliare, das jetzt angeschnitten erscheint, angelagerten Partie zu er¬ 
kennen, davor aber noch Mesectodermzellen. Bemerkenswerth abei 
ist nur ein Unterschied, der in der Beschaffenheit der Wandungen 
der dreieckigen hinteren Blase sich geltend macht. Es ist nämlieb 
der vordere Tlieil dieser Wandung, welcher bisher der ovalen Blase 
anlag, durch ein lockereres Gefüge seiner Zellen gegenüber dei 
unteren und hinteren Wandung ausgezeichnet. Dieser Unterschied 
dauert auch auf den folgenden Schnitten fort, auf deren nächsten 
dreien von der vorderen ovalen Blase nur noch ein oberer Rest 
neben dem Ganglion ciliare zu erkennen ist, während die untere 
Spitze verschwunden ist. Allmählich wird die dreieckige Gestalt 
der hinteren Blase geändert; mit dem zunehmenden Umfang ihres 
Hohlraumcs wird zunächst die Vorderwand bogenförmig gerundet 
und zeigt dabei fortgesetzt die lockere Fügung ihrer Zellen. All¬ 
mählich hört die dreieckige Gestalt überhaupt auf, und die Blase 
rundet sich in allen Richtungen ab, bleibt aber immerhin läuglieli 
in der Richtung eines schrägen, dorso-ventral gerichteten Durch¬ 
messers. Ungefähr S—10 Schnitte verbleibt der Blase dieselbe Ge¬ 
stalt; indessen nimmt die lockere cellulare Formation der Wandung 
immer mehr zu gegenüber der unteren festeren, bis sie allmählich 
die Hälfte des Umfangs einnimmt. Nun sind die Schnitte schon der 


Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkörpers. 24. 


163 

.Mitte des Körpers beträchtlich genähert, so dass die vordere untere 
Wandung der Blase sich der Hypophysiseinstülpung unmittelbar an¬ 
gelagert zeigt; auf den weiter nach der Mittelebene zu gelegenen 
Schnitten verschmälert sich nun das Lumen der Blase, und gleich¬ 
zeitig lockert sich das zellige Gefüge der ganzen Wandung. Die 
hintere innere Wandung springt nun etwas gegen das Lumen nach 
uneu vor, wodurch der Hohlraum iu der Mitte verengert, und ein 
oberer und unterer Theil der Blase hergestellt wird; der untere 
liegt mit seiner Wandung dem Eetoderm der Ilypophysis an, welche 
aber bereits eine obere und eine untere Einbuchtung zeigt; zwischen 
beiden liegt die Blase. Das Lumen derselben nimmt allmählich eine 
S-förmige Gestalt an, der obere Theil ihrer Wandung verlängert sich 
etwas gegen die Hirnbasis zu, von wo der Ocnlomotorius bereits 
auswächst, und verliert das Lumen; und nach weiteren 2 Schnitten 
«lieht man das stark umgebogene, mehrfach geknickte Yorderende 
:1er Chorda in Contact mit der unteren Partie der sehr verdickten 
Hinterwand der Blase treten, deren schmales Lumen nur noch auf 

i 

ihrer unteren Hälfte besteht. Dicht nach der Berührung mit dem 
Chordaknopf zeigt die Blase ihre geringste Ausdehnung, das Lumen 
ist fast verschwunden, die Wandungen liegen an einander in S-för¬ 
miger Gestalt. Damit ist die Mittelebene des ganzen Gebildes, also 
der Prämandibularhöhle, erreicht. Die andere Seite der Prämandi¬ 
bularhöhle ist beinahe ganz identisch mit der eben beschriebenen; 
nur ein nicht uninteressanter Unterschied besteht an der äußeren 
Hälfte der unteren hinteren Blase: sie zeigt wenige Schnitte vor 
ihrer äußeren Wandung eine in das Lumen vorspringende Scheide¬ 
wand, welche von dieser äußeren Wandung herkommt und die hintere 
Blase in zwei dorso-ventral gerichtete Abtheilungen sondern würde, 
falls sie weiter als nur einige Schnitte in den Hohlraum vordränge. 
In allem Übrigen ist die Gestaltung genau mit der der anderen Seite 
in Übereinstimmung. 

Nun will ich einen zweiten Embryo XXXI 1, gleichfalls sagittal 
geschnitten, beschreiben, mich aber darauf beschränken, diejenigen 
Punkte hervorzuheben, in denen derselbe von der vorstehenden Be¬ 
schreibung abweicht. 

Zunächst will ich erwähnen, dass auf demselben Schnitt, der 
die PLATT’sche Kopf höhle anselmeidet, zwischen ihr und dem An¬ 
schnitt der den Obliquus Superior enthaltenden dorsalen Verlängerung 
der Mandibularhöhle, einige Zellen der Ganglieuleiste liegeu, die, 
wie die folgenden Schnitte lehren, von dem G. ciliare herrühren: 

11 * 
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sie waren bei dem vorigen Embryo nicht zu erkennen, erinnern aber 
an ähnliche Ausläufer des G. ciliare bei Torpedo und anderen Se- 
laebiern. Dann erscheint das G. ciliare selber mit seinem vorderen 
Ausläufer, dem X. ophthalmicus profundus, und gleichzeitig mit der 
äußeren Wandung der dreieckigen hinteren Blase der Präinandibular- 
hühlc. Vor der in gleicher Ausdehnung wie bei dem vorigen Em- 
brvo sieh erstreckenden vorderen Blase, die sich ähnlich zuspitzt 
und verlängert wie dort, lindet man auch wie dort Mesectodermzelleu. 
vielleicht sogar einige mehr, welche über der oberen Hälfte der 
ovalen Blase näher der Mittelebene liegen. Die Differenzirung der 
Wandungen, die Umgestaltung der hinteren Blase zu rundlich-ovaler 
Gestalt, dann zu S-förmiger Krümmung und Verschmälerung des 
Lumens mit Anlagerung der unteren Wandung an die Hvpophysis- 
einstiilpung — alles das geschieht wie bei dem vorigen Embryo; 
nur verkleinert sich der llöhendurchmesser der Blase noch beträcht¬ 
licher als bei ihm, und es tritt keine Einbuchtung der hintereu 
Wandung auf, wo die Chordaspitze sich derselben anlüthet, was 
gerade au der tiefsten Stelle der Blase geschieht, so dass die 
Blase fast als eine nach oben gerichtete Verlängerung der Chorda 
erscheint. 

Die wesentlichste Variante findet sich aber auf dem anderen 
Antimer (XXXI 2). Dasselbe zeigt die PLATTsehe Kopfhöhle in 
mehrere, durch besondere Wandungen von einander geschiedene 
Tlieile getheilt. Oben beschrieb ich eine Einschnürung etwas über 
der Mitte derselben, liier ist diese Einschnürung zur vollkommenen 
Trennung durchgeführt, so dass ein größerer oberer Abschnitt existirt. 
welcher zwischen der unteren resp. hinteren dreieckigen Blase und 
dem G. ciliare liegt, und ein kleinerer unterer, welcher vor beiden 
liegt und die lange Spitze enthält, welche sich nach vorn unter die 
Augenblase erstreckt. Auf der Grenze beider, näher an der vorderen 
Wand der oberen Abtheilung, findet sich noch eine kleinere dritte 
Blase, und hinter derselben inedianwärts liegen vereinzelte Mesecto- 
dermzellen. Diese Disposition erinnert durchaus an Verhältnisse, 
die wir bei ScyUhim und Pristii/nts , wenn auch freilich nicht in so 
klarer Durchführung, finden. 

Ich wende mich nun zur Beschreibung einiger horizontal ge¬ 
schnittener Embryonen, immer von derselben Größe und demselben 
Stadium, alle demselben Mutterthier entnommen. Bei Embryo XXXI4 
ist das Folgende zu beobachten (leider sind die Schnitte z. Th. ver¬ 
unglückt, doch reicht die große .Mehrzahl der gut gelungenen aus, 


Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkürpers. 24. 


1G5 


den Thatbestand zu erkennen). Den Anfang mache ich mit der Be¬ 
schreibung eines Schnittes, in dem noch keine Spur der Prämandi- 
bularhöhlc getroffen worden ist, wohl aber die Mandibularhöhle 
beiderseits, vor ihr das G. ciliare, außen von ihrer lateralen einge- 
bogenen Wandung der untere Theil des G. Gasseri, oben resp. vorn 
das Mittelhirn mit dem Ursprung der beiden Nn. oculomotorii, in der 
Mitte zwischen den beiden Mandibularhöhlen der Querschnitt der 
Chorda und darunter die innerste Kuppe der Hypophysis, welche 
nach unten (d. h. auf dem Schnitt!) in schmaler Zelleuverbindung 
mit dem frontalen Ende des Vorderdarmes resp. der Mundspalte steht. 

Auf dem nächsten Schnitt trifft man nun beiderseits neben dem 
Chordaquerseimitt auf die eben angeschnittenen Wandungen der 
Prämandibularhöhle, welche sieh auf den folgenden Schnitten wie 
ein doppelwandiger Sack über die bimförmige Hypophysiseinbuch¬ 
tung herstülpt- deren Hälften aber in der Mitte verbunden und mit 
einer doppelten, nach dem Zwischenhirn gerichteten Yorragung ver¬ 
sehen sind. Dieser Theil der Prämandibularhöhle entspricht offenbar 
der Zwisehenplatte der bisher beschriebenen Selaehier, weist aber 
viel complicirtere Bildungen auf. Die am- weitesten um die Hypo¬ 
physiseinsenkung herumgreifenden Seitentheile sind wahrscheinlich 
auf die myotomartigen, rechts und links von der Chordaspitze an 
der Basis der Prämandibnlarzellmasse liegenden Abschnitte zuriick- 
zuführen, welche bei Scymnus in außergewöhnlichem Maße an der 
Blasenbildung der gesummten Prämandibularhöhle participiren. Nach 
wenigen weiteren, ventralwärts folgenden Schnitten wird auch die 
untere resp. vordere Wandung der Zwisehenplatte getroffen, und 
gleichzeitig dehnen sieh die Seitentheile mehr nach außen gegen 
die innere Wandung der Mandibularhöhle hin aus. Dabei macht 
sich eine Ungleichheit auf den beiden Antimeren geltend, in so fern 
die linke Prämandibularhöhle einen größeren Hohlraum umschließt 
als die reehte, wie denn auch an dem äußeren vorderen Winkel der 
linken Höhle der Schnitt auf die dorsale Kuppe der PLATx’sehen 
Kopfhöhle trifft, welche als vordere ovale Blase auf Sagittalschnitten 
beschrieben ward. Diese Blase ragt also auf der linken Seite dor¬ 
sal wärts höher hinauf, wird desshalb auch früher von dem Schnitte 
getroffen. Nach zwei weiteren, leider gerollten Schnitten folgt nun 
auch die PLATT’sehe Kopfhöhle auf der rechten Seite. Außen von 
diesen beiden vorderen Blasen trifft der Schnitt das G. ciliare resp. 
?eine eommissurale Verbindung mit dem G. Gasseri, von demselben 
gehen einige Zellreste nach außen, zwischen vorderer Wand der 
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Blase mul der mm auf den Schnitten in die Erscheinung tretenden 
Augenblase. Auf der linken Seite ist die vordere Blase etwas um¬ 
fangreicher als auf der rechten; ja, der Unterschied wird noch größer, 
indem rechts eine kleine runde Blase zwischen der größeren inneren 
und der kleineren vorderen Blase anftritt, von der links nichts zu 
sehen ist. Weiter ventralwärts endet dann erst die innere größere 
Blase und schließlich die vordere kleinere mit langer Spitze unter 
der Augenblase. 

Die Varianten scheinen aber bei Scymnus zahlreich zu sein, und 
so offenbart ein vierter Embryo (XXXI 7), der auch horizontal ge¬ 
schnitten ist, wieder Abweichungen, die es der Mühe lohnt, hier 
festzustellen. 

Besonders bemerkenswertli ist auch bei diesem Exemplar, dass 
die Zwischenplatte mit zwei nach hinten gerichteten abgerundeten 
Säcken die Hypophysiseinsenknug seitlich umfaßt. Vor der Hypo¬ 
physis findet sich die breite mittlere Partie der Zwischenplatte mit 
großem Lumen verbunden, die Wände zeigen das eigenthiimliche 
lockere Zellgefüge, das ich oben bei den Sagittalschnitten beschrieb. 
Auf weiter ventralwärts folgenden Schnitten hört die Zwischenplatte 
auf, es folgt an ihrer Stelle die Spitze resp. Kuppe des Vorderhinis, 
auf ihren Seiten aber die großen Blasen der eigentlichen Präman- 
dibularhöhlen. Wiederum sind beide verschieden groß, die rechte 
zeigt zwischen ihrem äußeren Vorderrande, der ziemlich gerade ab¬ 
gestutzt ist, und dem davor liegenden G. ciliare die obere Kuppe 
der kleineren, ovalen vorderen Blase, während die linke vielmehr ihr 
Lumen um die Mandibnlarhöhle vorn herum schlägt und anschei¬ 
nend die Platt’s che Höhle in sich aufgesogen hat, denn das G. ci¬ 
liare liegt dem vorderen, äußeren Rande dieser so vergrößerten Blase 
der linken Prämandibnlarhöhle dicht an. Auf dem nächsten Schnitt 
ist rechts die Platt sehe Höhle mit deutlichem Lumen versehen, 
links aber die Hanptblase um eben so viel vergrößert, und vor bei¬ 
den zeigen sich Meseetodermzellen. Das gleiche Verhalten zeigt 
auch noch der nächste Schnitt, zugleich aber auf der linken Seite 
die Kuppe einer kleineren Blase, welche ganz seitlich von der 
Hanptblase gelegen ist. Auf dem folgenden Schnitt beginnt diese 
kleine Blase ein Lumen zu zeigen, während rechts die Llatt’scIic 
Blase in derselben Grüße beharrt; auch die nächsten Schnitte ändern 
daran nichts. Allmählich verkleinert sich der Durchmesser der rechts 
gelogenen vorderen Blase, während sich die links gelegene kleinere 
vergrößert, so daß sie auf dem nächsten Schnitt schon ziemlich 
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gleiche Dimensionen zeigen; zwei Schnitte weiter hat die linke 
Blase bereits ein Ende, während die rechte noch ein deutliches 
Lumen zeigt, beide gehen aber als Zellhaufen noch durch mehrere 
Schnitte hindurch und begleiten als solche die unterste Partie der 
inneren, größeren Blase der Prämandibularhöhle, bis auch diese auf¬ 
hört. Aber noch finden sich auf einigen weiteren, ventraler ge¬ 
legenen Sehnitten zwischen Eetoderm und Augenblase kleine Zell¬ 
häufchen, die sogar Spuren eines Lumens erkennen lassen, die 
offenbar noch zu dem Gesammtzellbereich der Prämandibularhöhle 
zu rechnen sind. Auch Embryo XXXI 11 zeigt Abweichungen von 
den bisher geschilderten Verhältnissen im Bereich der vorderen 
Blasen der Prämandibularhöhle, während die Zwischenplatte nichts 
Abweichendes aufweist. Zunächst findet sich auf der rechten Seite 
eine Scheidung der vorderen, ovalen Blase in eine Anzahl kleinerer, 
dorsal und frontal gelegener, doch so, dass die ovale Blase selbst 
die größere bleibt. Aueh stellt sieh auf beiden Seiten wiederum 
die kleine Blase ein, welche auf pag. 165 von Embryo XXXI 4 be¬ 
schrieben ward. Rechts schließen sich diese Blasen dann zu einer 
soliden Masse zusammen, welche indess einen Fortsatz gegen die 
Augenblase hin aussendet, dann aber wieder ein neues, ziemlich 
beträchtliches Lumen gewinnt und so noch weit unter die Augen¬ 
blase reicht, etwa bis zu dem Horizontalschnitt, welcher die Linse 
mitten durehsehneidet. Links reicht die Zellmasse der Prämandi¬ 
bularmasse nicht so weit nach vorn und zeigt auch weniger com- 
plieirte Gestaltung. 

Der in Querschnitte zerlegte Embryo XXXI 1 l zeigt die Prä¬ 
mandibularhöhle in ihrer einfachsten Gestalt, wie der Embryo 
XXXI 1. Die Zwischenplatte geht quer durch den Kopf, mit nach 
beiden Seiten breiter werdendem Lumen, das sich in der Mitte durch 
das Andringen der Chorda wesentlich verschmälert, aber doch nicht 
verstreicht. Die vordere ovale Blase zeigt regelmäßigen Bau von 
oben bis unten, ohne den geringsten Versuch weiterer Gliederung 
oder Auflösung in kleinere Bläschen. 

Ich habe alle diese Varianten so ausführlich beschrieben, da 
sie am besten erkennen lassen, wie wenig stabil die Zustände die¬ 
ser Bildungen sind, und wie wenig aus den einzelnen zu lernen sei. 
Nur aus den Gesammtverhältnissen des Vorderkopfes lassen sich 
brauchbare Indieien über den morphologisch-phylogenetischen Werth 
dieser ausschließlich der Ontogenese zu verdankenden Thatsachen 
erschließen. 
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f. IleptcmcJnis chicreu, s*. 

Hei einem 7/qjfr/rtc/wtf-Embryo (XXV 41) von 7 — 8 mm Länge, 
der in Sagittalsehnitte getheilt ist, ergicbt sich folgender Thatbestand. 

Der erste Schnitt, welcher Elemente der Prämandibnlarhöhle 
trilVt, sondert die äußere Wandung der auch hier sehr deutlich aus¬ 
gebildeten Platt’ sehen Blase ab, dieselbe ragt also seitlich weiter 
vor, als die eigentliche Prämandibnlarhöhle. Ähnlich fand es sich 
auch bei Scyunms. Bei Heptaudms braucht es dreier weiterer 
Schnitte von 7,5 u ) ehe auch die hintere Blase angeschnitten wird; 
wir werden weiter unten bei der Darstellung der Bildungen von 
Torpedo die Bedeutung dieser Feststellung erkennen lernen. Auf 
dem vorliegenden Embryo hat die hintere Blase eine fast runde Ge¬ 
stalt, und die Platt’scIic Blase schmiegt sich derselben an ihrer 
äußeren, vorderen Wandung so dicht an, dass sie diese Bandung 
mitmacht und desshalb stark gebogen resp. gekrümmt ist (Taf. 12 
Fig. 15). Dadurch ist sie auf den ersten Blick von den ähnlichen 
Gebilden bei Acanthias und Scymnus unterschieden, denen sie sonst 
durchaus gleicht. Ihr oberes Stück ist breiter als das untere und 
hat ein geräumiges Lumen, das sich als schmälerer Spalt in das 
untere Stück fortsetzt. Das untere Ende läuft als solide Fortsetzung 
des Schlauches noch ein Stück weit unter die secundärc Augenblase 
vorwärts und nach innen zu, so dass es noch auf mehreren medial- 
wärts folgenden Schnitten als kegelförmiger Fortsatz zwischen der 
größeren hinteren Blase und dem Augenstiel zu sehen ist und unter 
dem letzteren mit feiner Spitze aufhört. 

Die größere hintere Blase, also die eigentliche Prämandibular- 
höhlc, hat eine kegelförmige Gestalt auf dem Durchschnitt, da sic 
höher als von vorn nach hinten breit ist, mit abgerundeter vorderer 
und hinterer Wandung; sic wird allmählich oval, fast rund, je wei¬ 
ter die Schnitte gegen die Medianebene zu fallen, das Lumen ver¬ 
kleinert sich etwas, und an der dorsalen Peripherie der Wandung 
treten einige Zellmassen auf, gerade gegenüber der Hvpophysis- 
anlage, die auf diesem Stadium schon zu unterscheiden ist. Diese 
Zellwucherungen sind offenbar von Hause aus Elemente der Zwischeu- 
platte und zeigen dasselbe lockere Gefüge, das wir schon auf pag. 10*2 
von der Zwischenplatte bei Scymmis kennen lernten — auch stellt 
mit ihnen das vordere umgebogene Chordaende in unmittelbarem 
Zusammenhänge. Gerade in der Medianebene findet sich bei diesem 
Embryo auch eine kurze zellige Verbindung der unteren Wandung 
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der Zwischeuplatte mit der ectodermalen Wandung der hinteren 
Hypophysiseinstülpung — offenbar der letzte Rest der eigentlichen 
Entodennwandung in der Prämandibularzellmasse. Wenn die Chorda 
wieder aus dem Gesichtsfelde geschwunden ist, also jenseits der 
Medianebene, verlängert sich die dorsale Wandung der Zwischen¬ 
platte wieder zu einer Art nach oben gerichteten Zapfens, der aber 
nur auf 3 Schnitten sichtbar bleibt. Danach vergrößert sich wie¬ 
derum das Lumen der Zwischenplatte und führt in die Prämandi¬ 
bularhöhle der anderen Seite hinüber, welche zunächst gleichfalls 
noch einige lockere Zellen an der dorsalen Wandung aufweist, dann 
aber dieselbe kegelförmige Gestalt annimmt, wie ihr antimerischer 
Genosse, und darauf den langen spitzen Fortsatz der vorderen klei¬ 
neren Blase zur Erscheinung bringt, dessen Lumen erst nach wei¬ 
teren [ Schnitten in die Blase selbst hineinführt, welche in der¬ 
selben Krümmung wie die andersseitige der gerundeten Vorderwand 
der größeren hinteren Blase anlicgt. 

Embryo XXV 64 von gleicher Größe ist in Querschnitte zerlegt 
und offenhart genau dieselbe Formation, wie der eben geschilderte — 
vielleicht nur darin unterschieden, dass das Lumen der kleineren 
vorderen Blase tiefer hinabsteigt, das zugespitzte Ende also auch 
noch ein kleines Lumen aufweist. Die Chorda ist auch bei ihm 
mit der dorsalsten Stelle der Zwischenplatte verbunden, und daneben 
bestehen einige zapfenartige dorsal gerichtete Wucherungen dieser 
Wandung der Zwischenplatte — offenbar Reste der ursprünglich am 
meisten caudal gelegenen Myotomelemente der Prämandibularzell¬ 
masse. 

Ein etwas größerer Embryo (XXV 69) von 9 mm Länge, hori¬ 
zontal geschnitten, zeigt die Zwischeuplatte mit ihren verschiedenen 
Querbrücken in ähnlicher Verfassung wie der vorige und an die 
Verhältnisse von Scijmnus erinnernd. Auch die nach der Basis des 
Zwisclieuhirns zu gerichteten Zapfen resp. Urwirbelreste sind sehr 
deutlich und zeigen ein nicht unbedeutendes Lumen, das mit dem 
der Zwischenplatte communicirt. Mit der ectodermalen Hypophysen¬ 
kuppe besteht aber bei diesem Embryo kein Zusammenhang der 
Zwischeuplatte. Ventralwärts liegende Schnitte zeigen die seitlichen 
Blasen der Prämandibularhöhle sehr groß; die Zwischenplatte ist 
auf diesen Schnitten nicht mehr zu sehen, wohl aber fängt seitlich 
von den großen Blasen die dorsale Kuppe der kleinen, vorderen 
Blasen an, welche hier mehr nach außen als nach vorn gelagert 
sind, und deren Wandungen mehrschichtig erscheinen, während die 
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Wandungen der großen Blasen nur an ihrer hinteren äußeren Ecke 
verdickt sind — der Anfang- des späteren Muskelscklauehs des Obli- 
quus inferior. Vor den kleinen Blasen liegt der durchschnittene 
Strang des Ophthalinicus profundus. Wenn die Horizontalschnitte 
die Augenblase treffen, so verringert sich das Lumen der kleinen 
Blasen und wird kaum unterscheidbar, während die Zellen ihrer 
Wandungen mit denen der großen Blasen fast zu verwachsen schei¬ 
nen, wenigstens liegen sie einander dicht an. Wenn dann die 
Schnitte auch die Linse treffen, so sind von beiden Blasen nur ihre 
unteren Wandungen als ovale Zellinassen zu erkennen, die der klei¬ 
neren äußeren reichen aber weiter ventralwärts, als die der größeren 
inneren, und bleiben auf den noch weiter ventralwärts liegenden 
Schnitten allein übrig; auch ihr Lumen bleibt bis zuletzt zwar ganz 
klein, aber doch wahrnehmbar. 

Sehr ähnlich verhält sich ein Embryo von 10 mm, dessen Schil¬ 
derung* ich desshalb unterlasse. 

Einige Veränderungen offenbart der sagittal geschnittene Em¬ 
bryo XXV 121 von 11 mm Länge. Die Veränderungen betreffen 
nicht die Zwischenplatte, welche wie bisher allerhand Querbrücken 
und wiederum die zwei dorsal gerichteten Zapfen aufweist, zwischen 
denen die Chordaspitze sich der dorsalen Wandung der Zwischen¬ 
platte anlöthet. 

Dagegen machen die neueren kleineren Blasen den Eindruck, 
als verschmölze ihre der großen Blase anliegende Wandung mit 
derselben, und als verstriche das Lumen der kleineren Blase in 
ihrem mittleren Stück, so dass es aussieht, als sei hier die Wandung 
der größeren Blase etwas verdickt und habe das Zellmaterial der 
kleineren in sich aufgenommeu. Dagegen bleiben Anfang und Ende 
der kleineren Blase noch selbständig und weisen ihr eignes Lumen 
auf. Die größere Blase ist sehr gewachsen und erscheint in ge¬ 
wissen Schnitten fast eben so groß wie die Mandibularhöhle. 

Von weiterer Bedeutung in derselben Richtung sind die Selmitte 
des Embryos XXV 3 l von 12 mm Länge, welche eben so wie die des 
vorhergehenden sagittal gerichtet sind. Verfolgt man sie von außen 
und innen, so gewinnt man zunächst den Eindruck, als fehle die 
äußere, vordere Blase, also die Platt’scIic Kopfhöhle. Der Em¬ 
bryo 34 ist in Formol conservirt worden; es ist desshalb nicht un¬ 
möglich, dass diese Conservirung dazu beigetragen hat, die Couturen 
solcher nicht mehr scharf umschriebener Gebilde zu verwischen. 
Immerhin erkennt man auf einer Anzahl, etwa 3 oder 4, Schnitten eine 
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ovale, schräg gerichtete lockere Zellmasse, ehe der Schnitt mit Be¬ 
stimmtheit die eigentliche Prämandibularhöhle trifft; es ist desshalb 
möglich, dass diese unbestimmte Zellmasse den Pest der früheren 
vorderen kleineren Blase vorstellt; andererseits ergaben die Befunde 
bei Galeus , dass derlei Varianten, die bis zum völligen Fehlen der 
PLATT’schen Kopfhöhle gehen können, Vorkommen. Dann trifft man 
mit Bestimmtheit auf die äußere Wandung der eigentlichen Prä¬ 
mandibularhöhle, deren Gestalt der nächste Schnitt darlegt. Diese 
Gestalt weicht aber beträchtlich von derjenigen ab, die noch der 
vorige, nur um 1 mm kleinere Embryo aufwies. Bei ihm war die 
eigentliche Prämandibularhöhle eine rundliche Blase, vor und neben 
welcher die längliche schmale, lang gezogene vordere Blase lag, 
auf den äußeren Schnitten deutlich von der hinteren runden ge¬ 
trennt, auf den folgenden allmählich mit ihren Wendungen mit 
einander, wie es schien, verschmelzend. Auf dem Embryo 34 da¬ 
gegen hat die eigentliche Prämandibularhöhle eine Gestalt, als seien 
beide Blasen mit einander verschmolzen, und die ^Wandungen, welche 
bei Embryo 121 noch deutlich die Trennung anzeigten, völlig resor- 
birt ? so dass die äußere vordere Wandung der kleineren Blase zu¬ 
gleich die der größeren bilde, und nur ein gemeinsames Lumen 
bestände. Dem entsprechend ist die Gestalt dieses Lumens auch 
nicht einfach rund, sondern vorn schräg in die Länge gezogen — 
lebhaft an die Gestalt erinnernd, der wir bei der Prämandibular- 
liölile von Torpedo begegnen werden. Es entsteht somit eigentlich 
ein dreizipfliger Hohlraum, dessen hinterer der eigentlichen Prä¬ 
mandibularhöhle zu entsprechen scheint, während der obere nach 
dem G. ciliare gerichtete und der untere auf den Augenstiel zugehende 
eher als die beiden Enden der kleineren vorderen Blase erscheinen. 
Ob diese Deutung richtig ist, ob in der That eine Verschmelzung 
der beiden Blasen stattgefunden hat, wage ich indess nicht zu be¬ 
haupten, besonders auch desshalb nicht, weil noch unter dem vorderen 
unteren Zipfel der großen Blase ein Rest einer Zellgruppe, von der 
Wandung der großen Blase deutlich geschieden, bemerkt wird, den 
ich nur für das untere Stück der vorderen Blase halten kann, an 
dem man sogar noch den letzten Rest eines Lumens als schmalen 
Spalt wahrnimmt. Immerhin ist es nicht unmöglich, dass der llaupt- 
theil der vorderen Blase in den Verband der größeren hinteren 
aufgegangen, und nur die Spitze als selbständige Zellmasse übrig 
geblieben ist. Auf der anderen Seite desselben Embryos findet sich 
diese Spitze noch deutlicher erhalten auf den mehr gegen die Mittel- 
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ebene gelegenen Schnitten, und es macht dort allerdings den Ein¬ 
druck, als sei der übrige Theil der kleineren vorderen Blase ent¬ 
weder völlig aufgelöst oder in die Wandung der gröberen aufgenommen. 
Der hintere, untere Winkel der eigentlichen Priimandibularhülile ist 
auf diesem Stadium schon nach unten ausgezogen und zeigt die Ver¬ 
dickung seiner Wandungen, wodurch die Bildung des Oblhpms 
inferior eingeleitet wird. Die Prämandibularhöhle ist bei diesem 
Embryo und auf diesem Stadium größer als die Mandibularhöhle, 
was sonst selten der Fall ist. Auf der Medianebene sieht man noch 
die vordere, umgebogene Spitze der Chorda an die lockeren Zellen 
der wesentlich znsainmengeschrumpften Zwischenplatte sich anfügen, 
aber beide Bildungen machen deutlich den Eindruck der beginnenden 
Auflösung, die Hand in Hand mit der Vertiefung der Hypophysis¬ 
einbuchtung geht, an welcher bei diesem Embryo keine Spur eines 
zelligeu Stranges von der Zwischenplatte aus zu erkeunen ist. Wohl 
aber sind noch die dorsal gerichteten Zapfen der Zwischenplatte, 
aber auch in Auflösung begriffen, zu erkennen. 

Es folgt nun ein Embryo von 13 mm Länge, XXV 44, der in 
Querschnitte zerlegt ist. An ihm erhalten wir ziemlich deutlichen 
Aufschluss darüber, dass die PuA iT’sehe Kopfhöhle einer Auflösung 
ihrer Bestalt unterzogen wird, ohne in den Verband der eigentlichen 
Prämandibularhöhle aufzugehen, wenigstens nicht bei diesem Em¬ 
bryo. Es lohnt der Mühe, den Thatbestand sorgfältig festzustellen. 
An einem Querschnitt, der die Augenblase beträchtlich unter der 
Mitte der Linse getroffen hat, findet man die dorsalste Kuppe der 
Priimandibularhülile angeschnitten. Es folgen 7 Schnitte, von denen 
die letzten beiden die schon sehr in Rückbildung begriffenen dor¬ 
salen Theilc der Zwischenplatte aufweisen und außen von der Prä¬ 
mandibularhöhle das Ganglion ciliare mit seiner Fortsetzung, dem 
Bplithalmieus profundus. Der nächste 8. Schnitt zeigt die Verbin¬ 
dung des Ganglions und des Ophthalmicus unterbrochen durch eine 
etwas dichtere Masse von Mesenchymzellen. Dies Bild setzt sieh 
durch weitere 4 Schnitte fort, dann tritt innerhalb dieser dichteren 
Gruppe von Mesenchymzellen ein länglicher, von der Augenblase 
zum G. ciliare gerichteter schmaler llohlraum auf, der auf dem 
nächsten Schnitt fester umwandet, auf dem dann folgenden noch 
sichtbar erscheint, danach aber wieder verschwindet. Die Prä- 
mandibularhöhle hat auf all diesen Querschnitten eine länglich 
dreieckige Gestalt mit kürzerer gerader Grundlinie und längeren 
Seiten, die zur Zwisehenplatte verlaufen, resp. sie bilden. Der 
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vordere Winkel dieses Dreiecks schiebt sich immer weiter unter die 
allmählich zu Ende gehende Augenblase vor, an dem hinteren äuße¬ 
ren Winkel findet sich aber die jetzt wieder ohne Lumen bestehende 
Zellmasse. Auf wenigen Schnitten weiter vcntralwärts sieht man diese 
Zellmasse längs der äußeren Wandung der Prämandibularhühle ent¬ 
lang ziehen und bis vor den vordersten Winkel sich erstrecken, der 
jetzt etwas abgestumpft erscheint. Bei einem weiter ventralwärts 
fallenden Schnitt erkennt man in dieser außen von der äußeren 
Wandung der Haupthöhle liegenden doppelreihigen Zellmasse sogar 
noch die deutliche Spur eines längsverlaufenden Lumens, das aber 
eben nur als schmaler Trennungsspalt zwischen den beiden Wan¬ 
dungen erkannt wird. Der nächste Schnitt zeigt, wie diese beiden 
Wandungen in einander übergehen, und wie ihre vorderste Spitze 
auch mit dem vordersten Winkel resp. seinen Wandungen der Haupt¬ 
höhle verwächst. Auf beiden Seiten des Embryos sind die Verhält¬ 
nisse die gleichen. 

Ein offenbar ähnliches Verhältnis bietet der horizontal ge¬ 
schnittene Embryo XXV 126 dar, nur bestehen einige nicht un¬ 
interessante Abweichungen. Die Zwischenplatte besteht noch unver¬ 
ändert, die Form der von ihr nach beiden Seiten sich erstreckenden 
Prämandibularhöhle ist aber eine unregelmäßige , offenbar durch 
künstliche, der Conservirung ungehörige Eintiiisse. Außen von der 
seitlichen Wandung derselben, dicht hinter dem 6. ciliare trifft man 
aber auf drei Schnitten wiederum einen Haufen dichteren Mesoderm¬ 
gewebes, innerhalb welches erst beim 4. Schnitt ein kleiner Hold- 
raum auftritt, der nun durch vier weitere Schnitte sich fortsetzt. 
Dabei sind die Wandungen, die ihn umgeben, mehrschichtig, aber 
nicht regelmäßig gelagert, sondern je weiter nach außen, um so 
lockerer. Dann wird das Lumen unregelmäßig, die Wandnngcu auch, 
verschwinden sogar auf einigen Schnitten bald auf der inneren, bald 
auf der äußeren Seite, schließlich aber tritt das Lumen in geschlosse¬ 
ner Wandung wieder auf einigen Schnitten auf, so dass man deut¬ 
lich erkennt, dass ein Rückbildungsprocess an dem ganzen Gebilde 
eingesetzt hat. 

Ähnlich verläuft der Thatbestand auf einer Serie von Sagittal- 
schnitteu des Embryos XXV 79: außen von der Prämandibularhöhle 
liegt eine Menge Zellen, hier und da erkennt man die Reste eines 
trüberen Hohlraums, aber das Ganze macht den Eindruck der vor 
sich gehenden Auflösung. 

Au späteren Stadien von Tleptanclnts habe ich von dieser 


174 


Anton Dohrn 


»anterior head cavity« nichts mehr wahrgenommeu, sie scheint also 
auch hier, wie nach Hoffmanx bei Accinthias , spurlos sieh auf- 
zulbsen. 


g. Galctts canis. 

Das Prototyp der PLATr’sehen »anterior head cavity« fand sich, 
wie schon hervorgehoben, bei Galcus canis und ward beschrieben 
und abgebildet von van Wijhe in seiner bekannten Schrift »Uber 
die Mesodermsegniente etc. des Selachierkopfes« lange, ehe Miss 
Platt und fast gleichzeitig mit ihr II offmann dieselbe Bildung von 
Accinthias entdeckten. Wie ich schon oben hervorhob, besitze 
ich eines der Originalexemplare, auf welche die Angaben van Wjjhe’s 
basirt sind, kann also bestätigen, dass er den Thatbestand auf 
pag. 13 ff. seines Werkes richtig dargestellt hat. Da van Wijhe 
aber nur dies eine Stadium zu seiner Verfügung gehabt hat, so 
konnte er nicht über die Bedeutung dieser Bildung klar werden, 
bezweifelt auch, dass sie in späteren Stadien spurlos zu Grunde 
gehe — was doch nach den Angaben IIoffmann’s und Miss Platt’s 
bei der homologen Bildung von Accinthias der Fall sein soll. 

Ich bin nun in der Lage, auch für Galeus ccinis selbst weitere 
Beiträge zur Kenntnis dieser anfänglich so auffallenden Bildung be¬ 
schaffen zu können, wodurch dieselbe ihres auffallenden Charakters 
einigermaßen entkleidet wird. Embryo XXVI 2 von 8 mm Länge, 
also ungefähr so groß, wie die van WuiiE’schen Exemplare, 
zeigt von dieser »anterior head cavity« auf dem einen 
Antimer keine S p u r, auf de m a n d e r n nur ein D i v e r- 
tikel, wie wir sie bei Scyllium und Pristiurus in Menge 
kennen gelernt haben, und von diesem auf der äußeren Seite 
der Gcsammtwandung der Prämandibularhöhle ausgehend eine An¬ 
zahl lockerer Zellen, welche offenbar den letzten Ausdruck jener 
pLAiVschen Kopf höhle bilden. Ol) nun anzunehmen sei, dass bei 
diesem Embryo in jüngeren Stadien eine deutlich abgetrennte be¬ 
sondere Kopfhöhle außen und vor der prämandibnlaren bestanden 
habe und in dem vorliegenden Stadium bereits aufgelöst worden sei, 
oder ob es niemals zur vorgängigen Bildung einer solchen Höhle 
gekommen, vielmehr gleich von Anfang an die lose Ordnung der 
Zellen sich an die Wandung der Prämandibularhöhle angeschlossen 
habe, ist wohl im Hinblick auf die vielen bei Scyllinm und Fri¬ 
st! ums zur Beobachtung gelangten Fälle zu Gunsten der letzteren 
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Alternative zu beantworten. Darauf deutet auch der Befund bei 
dem 9,25 mm langen, in Querschnitte zerlegten Embryo XXVI 22, 
denn an der Außenseite der rechten Prämandibularhöhle findet sieh 
ein deutlich isolirtes Divertikel, das sieh ventral-frontalwärts als 
eine lumenlose Zellmasse fortsetzt, die indessen nur bis zur Hälfte 
der gegen die Augenblase sich fortsetzenden Prämandibularhöhle 
unterschieden werden kann, dann aber aufhört, während auf dem 
anderen Antimere nichts davon zu finden ist. 

Ein in Horizontalsehnitte zerlegter Embryo (XXVI 0) von 10 mm 
Länge zeigt einen vermittelnden Befund, insofern beide Prämandi¬ 
bularhöhlen an ihrer äußeren, vorderen Circumferenz oben je ein 
Divertikel aufweisen, das sieh in eine etwas weniger lockere Zell¬ 
masse fortsetzt, innerhalb welcher an verschiedenen Stellen von 
Neuem kleine Hohlräume auftreten, welche sogar an zwei Stellen 
mit dem Hohlraume der Prämandibularhöhle selbst in Communi- 
eation treten. Diese Bildungen reichen aber nur bis zur halben 
Länge der Prämandibularhöhle hinab. 

Von alledem zeigt der gleich große Embryo XXVI 8, der in 
Sagittalschnitte zerlegt ist, absolut nichts — seine Prämandibular¬ 
höhlen sind so durchaus einfach, wie nur irgendwo eine zu finden 
ist. Keine Spur einer PLArr’sehen Kopfhöhle mit eignen dicken 
Wandungen, keine Spur von Divertikeln oder von aufgelösten Zell¬ 
massen an der Außenseite — auch die Zwischenplatte besteht nur 
in einer einfachen ausgehöhlten Querbrüeke von einer Seite zur 
andern, die noch dazu auf beiden Seiten vor der Medianlinie in 
Auflösung tritt, so dass die Chordaspitze kaum noch mit einem 
sichtbaren Theil der Zwisehenplatte in Zusammenhang steht. 

Dass aber dieses Verschwinden aller Reste der PLATrsehen 
Kopfhöhle nicht auf einem frühen Zugrundegehen bei Embryonen 
von 10 mm Größe beruht, beweist der Embryo XXVI 11, welcher 
beinah 14 mm lang ist und noch deutliche Spuren der seitlichen 
Divertikel erkennen lässt. 

So finden wir also bei Gctleus canis wiederum den Beweis, 
dass die sog. Anterior head cavity keinen dauernden Bildungen zu¬ 
gehört. 


h, Mustelus Ictevis. 


Von Mustelus Ictevis besitze ich keine Quersehnittserien durch 
so junge Stadien, wie bei Acanthias , Seijllium und Pristiurus , und 
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muss mich desshalb darauf beschränken, über Sagittalsehnitte zu be¬ 
richten. 

Ein Embryo von 1,3 mm Länge XXVIII 626) zeigt auf der hin¬ 
teren Körperhälfte 5 freie Somite; die vorderen sind noch unge¬ 
sondert; die Elemente der Mandibularhöhle lassen noch keine An¬ 
deutung einer gemeinsamen Höhle erkennen, liegen auf der proxi¬ 
malen Seite der Chorda noch dicht an. Letztere steht auf der 
ganzen Länge noch in Zusammenhang mit der Entodermwand, auf 
dem vorderen Abschnitt ist sie noch nicht vom Entoderm differenzirt. 
Der Darm geht mit seinem Lumen bis dicht an das vorderste Körper¬ 
ende; da das Lumen auf den späteren Stadien bis hinter die In- 
fundibulargegend zurückgeht, die Prämandibularmasse aber bis an 
den Xenroporus ausgedehnt bleibt, so ist entweder ein nachträgliches 
Anwachsen der Prämandibularmasse oder ein allmähliches Obliteriren 
des Lumens anzunehmen resp. beides in umgekehrtem Verhältnis. 
Wir werden auch hier bei 3lustehts sehen, wie alle Anzeichen dafür 
sprechen, dass der sog. präorale Darmabschnitt einstmals eine andere 
Bedeutung besaß, als ihm jetzt zukommt, wo er schließlich nichts 
thut, als allmählich zu Grunde zu gehen. 

Faetisch sehen wir bei dem Embryo XXVIII 622, der 2,5 mm 
misst und ein völlig geschlossenes Medullarrohr, aber eine erst eben 
beginnende Hirn- und noch gar keine Kopf beuge aufweist, dass das 
Lumen des Darmes sich bis hinter das Infundibnlum zurückgezogen 
hat, vor dem Lumen aber die Ausdehnung der Prämandibularzell¬ 
masse bis dieht an den Xenroporus sich erstreckt. Mag also das 
Gesammtwacksthum des Embryos auch dem vordersten Körperende 
und dabei auch dem Vorderende des Entoderms zu Gute gekommen 
sein: das Darmlumcn hat nicht nur nicht an diesem Waehstlium 
Tlicil genommen, sondern hat sieh relativ und absolut verkleinert 
resp. verkürzt. 

Ein Embryo von 3 mm Länge XXVIII 624 zeigt nun schon die 
Complieationen, welche durch das Vordringen der Meseetodermzell- 
massen verursacht werden. Leider sind die Schnitte nicht ganz ge¬ 
lungen und lassen es nicht unzweifelhaft, ob die Mesectodermzellen 
schon bis an die Spitze der seitlichen Theile der Prämandibularzell¬ 
massen vorgedrungen sind: keinenfalls aber lässt sich bei diesem 
Embryo übersehen, dass bereits eine Verdrängung der vorderen 
Partie der Prämandibularzellen stattgefunden hat, denn in der Mittel¬ 
ebene und in den ihr nächstgelegenen Schnitten findet man zwischen 
vorderer Hirnwand und Ectoderm keinerlei Zellen mehr, während 
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von beiden Seiten allerdings die Zellen der Prämandibularzcllinasse, 
aus denen die PLATT*sehen Kopfhöhlen hatten hervorgehen sollen, 
vorhanden sind und bis unter die Augenblase Vordringen. Auf der 
einen Seite geschieht dies in stärkerer Weise als auf der anderen, 
so dass die Spitze der PLATx’sehen Kopfhöhle beinahe bis auf die 
Medianebeue vordringt und daselbst einen linsenförmigen Holilraum 
zwischen Medullarwand und Eetoderm bildet. Ob sieh unter den 
wenigen Zellen, welche sieh in diesem Hohlraum vorfinden, nur 
solche entodennatiseher Herkunft und nicht auch schon Meseetoderm- 
zellen vorfinden, vermag ich nicht zu entscheiden; die Frage ist um 
so wichtiger, als wir diesen Überrest von Zellen fast bei allen 
Selachier-Embryonen naehweisen können und sogar bei vielen den 
linsenförmigen Hohlraum vorfinden, ohne dass Zellen in demselben 
enthalten sind. Schwerlich handelt es sieh also dabei um einen zu¬ 
fälligen oder gleichgültigen Zustand. Weiter unten, bei Darstellung 
der einschlägigen Verhältnisse von Torpedo ocellata , werde ich Ge¬ 
legenheit haben, auf diese Frage nochmals zurückzukommen und 
sie mit dem von Chiakugi beschriebenen pro-hypophysenartigen 
Organ in Zusammenhang zu bringen, hier will ich aber noch weiteres 
thatsäehliches Material beibringen durch Beschreibung des Embryos 
XXVIII 617, der 5 mm lang ist. Bei diesem Embryo findet sieh 
uämlich in der Medianebene zwischen der Wandung des Vorderhirns 
und dem Eetoderm wiederum der eben erwähnte linsenförmige Hohl¬ 
raum; jederseits erstreckt er sieh auf 5—6 weitere Schnitte, wird 
dabei aber immer kleiner und verstreicht dann völlig. Auf all diesen 
12—13 Schnitten finden sieh lockere Zellen in diesem Hohlraum, 
und zwar scheinen es hauptsächlich entodermatisehe Zellen zu sein, 
da sie noch dotterhaltig sind, was bei den meseetodermatisehen 
Zellen nicht der Fall ist, wie man sich leicht überzeugen kann, 
wenn mau die letzteren in der Umgebung der späteren Muskel- 
sehlänehe des Mandibular- und Hyoidbogens in Vergleichung zieht. 
Jedenfalls, sollten auch meseetodermatische Zellen sieh schon in dem 
linsenförmigen Hohlraum finden, sind sie nicht ausschließlich vor¬ 
handen. Fasst man aber auf einzelnen Schnitten in der Nähe der 
Medianebene diejenige Strecke dieser Gegend scharf ins Auge, 
welehe zwischen der eigentlichen Prämandibularmasse hinter der Iu- 
fundibulargegend und diesem linsenförmigen Hohlraum verläuft, so 
sieht man hier und da einzelne Kerne zwischen den anscheinend 
dicht an einander gepressten Zelllamellen des Vorderhirns und des 
Eetoderms, ja man kann sich fast davon überzeugen, dass solche 
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Kerne in die Eetodermwandung hineingepresst worden seien. Es 
kann sieh dabei wohl nur um die ursprünglichen Entodermzellen 
des jiräoralen Darmes handeln, welche sieh, statt sieh aufzulösen oder 
im Begriff absorbirt zu werden, zwischen die inneren Spatien der 
die Eetodennwandung bildenden Zellen eindrängen. Wenn aber ein 
solches Zusammenpressen auf der Strecke zwischen dem linsen¬ 
förmigen llohlraum und der Hypophysengegend stattfinden kann, so 
erscheint es auffallend, dass der linsenförmige Hohlraum sich bilden 
konnte, so beharrlich bestehen bleibt und sich bei so vielen Exem¬ 
plaren und Arten wiederfindet. Wie gesagt, bei Torpedo ocellata 
werden wir dieselben Erscheinungen antreffen und dann auch eine 
Deutung besprechen, welche Ciiiarugi vor einigen Jahren für die¬ 
selben aufgestellt hat. 

Was nun die weitere Differenzirung der Prämandibularzellmasse 
anlangt, so bieten sich auch bei J lustclus lacvis ähnliche Zustände 
dar wie bei Pristiurus und Scyllium , d. h. man erkennt, dass die 
pLATT’sche Kopfhöhle ursprünglich gleichfalls bestanden haben muss, 
dass aber ihre zelligen Elemente sich noch rascher auflösen, resp. 
gar nicht mehr zu irgend welcher Gesammtgestaltung gelangen, als 
bei den beiden anderen Gattungen. 

Bei dem Embryo XXVIII 619 erkennt man noeh auf der einen 
Seite den Ansatz zu einer dorsal von der eigentliehen Prämandi¬ 
bularhöhle gelegenen kleineren Blase — offenbar der letzten Spur 
der PLATTschen Höhle; auf der anderen Seite sieht man nichts 
davon. Der Embryo ist 3 mm lang — es könnte also sein, dass 
diese Blase sich auch noch auf der anderen Seite formte. Auch bei 
dem vorher erwähnten Embryo 617 (5 mm) ist diese Blase noeh in 
ihrem letzten Stadium zu erkennen; sie steht sogar in Contact mit 
der vorderen Wand der Mandibularhöhle. Bei dem Embryo 620 vou 
1 mm ist sie als oberer Anhang an die Prämandibularhöhle wieder 
zu erkennen. Bei Embryo 602 von 8,5 mm sieht man sogar, dass an 
der Vorderseite der eigentlichen Prämandibularhöhle, welche dorsal 
noch die kleinere Blase als Anhang zeigt, eine Zellmasse gelagert 
ist, deren Spitze gegen den Augenstiel gerichtet ist, also durchaus 
der Platt’scIicu Kopfhöhle entspricht. Alles dies beweist, dass 
auch für Mustclus lacvis die Verhältnisse der Mesodermbildung am 
vordersten Th eil des Kopfes genau so liegen, wie für Pristiurus 
und Scyllium. und dass die PLATT’sche Kopfhöhle kein Ansnalime- 
besitz von Acauthias oder anderen Selachiern sei. 
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i. Torpedo ocellata. 

Über die Entstehung’ und Entwicklung des axialen oder gastralen 
Mesoderms bei Torpedo ocellata haben die gleichzeitigen Arbeiten von 
Rückert 1 und Swaex 2 Aufklärung gebracht. In vielem Betrachte 
stimmen beide Autoren überein; was uns hier aber besonders in- 
teressirt, sind die Thatsaehen der Entwicklung der vordersten Thcile, 
d. h. des späteren Kopftheils des Mesoderms unter dem Gesichts¬ 
punkte ihrer morphologischen Reduzirbarkeit auf die bekannten 
Theilc des Rumpfmesoderms, d. b. der Urwirbel und Seitenplatten. 
Auf diese Fragen gehen beide Autoren nicht oder nur wenig ein; 
wohl aber bringen sie wichtige Angaben über die erste Entstehung 
des gastralen Mesoderms. Rückert zumal macht sehr interessante 
Angaben über die erste Entstehung des Mesoblasts durch Prolifieation 
der dicht neben den bereits differenzirten Zellen des Chordaento- 
blastes gelegenen Zellen des Entoderms und erwähnt als befremdend, 
dass bei diesem Prolifieationsproeess, dessen Producte in den Hohl- 
raum zwischen Eeto- und Entoderm austreten, die eigentlich proli- 
ferireude Schicht zum Th eil zu Grunde ginge (1. e. pag. 4 ff.). Er 
vergleicht diese Entwicklungswege des Torpedo- Mesoderms mit der 
bekannten Divertikelbildung des Entoderms bei Amphioxus, As- 
eidien und den Amphibien, betont aber, dass hei diesen ein deut¬ 
licher Hohlraum in dem Danndivertikel bestände, der nachträglich, 
bei Abschnürung der Mesodermwandungen vom Entoderm zur Cölom- 
liölile werde, was sieh bei Torpedo nicht zutrüge, wo vielmehr »die 
Mesoblastanlage, im Allgemeinen wenigstens, anfänglich solid sei 
und die Leibeshöhle erst nachträglich aufträte«. Meine eigenen Be¬ 
obachtungen an Embryonen von T. ocellata lassen mich besonderen 
Nachdruck auf die von Rückert gebrauchte Parenthese »im Allge¬ 
meinen« legen, denn ieli besitze Präparate, an denen der von Rückert 
beschriebene Proeess so modificirt erscheint, dass er eine Paralleli- 
sirung mit der Divertikelbildung bei Amphioxus etc. noch näher legt, 
als Rückert annahm. Bei einem Embryo von ca. 0,3 mm Länge 
XL 929 (Taf. 14 Fig. 17—19 trifft man mehrfach auf Schnitte, 
welche die Mesodermwueherung wie eine Tasche darstellen, deren 
locker gefügte Wandungen mit nach innen vorspringenden, gleich- 

1 Über die Anlage des mittleren Keimblattes etc. bei Torpedo, in: Anat. 
Anz. 2. Jahrg. 1S87 pag. 97 — 112. 

2 Etudes sur le developpeinent de la Torpillc. in: Arcli. Biol. Tome 7 1SS7 
pag. 537—5S5. 
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falls gelockerten Zellverbänden mit dem Entoderm so verbunden 
sind, dass ein directcr Übergang der Urdarmhühle in die Hohlräume 
der Mesodermwucherungen sich mehrfach beobachten lässt. Um 
so deutlicher tritt dabei hervor, wie recht Rückeut hat, wenn er 
(pag. 5) hervorhebt: »Der im Bereiche des Defectes (seilicet des Ento- 
derms) gelegene Best des Entoblasts, der sieh schon jetzt durch die 
Cylinderform seiner Zellen auszeichnet, wird, wie sich leicht ver¬ 
folgen lässt, weiterhin zur parietalen Wandung des Urwirbels, der 
Baum der späteren Urwirbelhöhle ist also im vorliegenden Stadium 
gegen die Urdarmlibhle eröffnet, stellt mithin ein Divertikel der 
letzteren dar, das wir sonach ohne Weiteres mit dem Cölomsack 
homologisiren dürfen.* Diese Homologisirung gewinnt wesentlich 
au Sicherheit durch die eben erwähnten, von mir beobachteten 
direeten Übergänge der Urdarmhöhlc in die Höhlungen der Meso¬ 
dermmassen. Andererseits gewinnt aber auch meine bei der Be¬ 
schreibung der Bildung des Vorderkopfmesoderms von Accuithias be¬ 
tonte Deutung der Seitentheile der Prämandibularzellmassen als 
Hömologa der Urwirbel wesentlich an Zuverlässigkeit durch die auch 
von Rückeut, eben so wie von mir, beobachtete Umwandlung der 
zwischen .Mesodermwulst und Chordaentoblast gelegenen Zellstrecke 
zur Lamelle der Urwirbel, aus der bekanntlich die Muskelfasern 
der Myotonie hervorgehen, und es wird dadurch noch wahrschein¬ 
licher, dass in der Tliat die mediane Verbindung der beiderseitigen 
Prämandibularhöhlenwandungen, die Zwischenplatte , morpho¬ 
logisch einem oder zweien Urwirbcln entspricht, deren Seitentheile 
in den M. obliqui superiores, d. h. TheilstUcken der Mandibularhöhle, 
zu suchen sind. Durch all diese Betrachtungen und Folgerungen 
erlangen die Entwicklungsvorgänge des Kopfmesoderms bei Torpedo 
eine Bedeutung, welche eine genauere Darstellung derselben um so 
wunschenswerther erscheinen lassen, als sie in manchen Beziehungen 
von den bei den Squaliden beobachteten Verhältnissen abweichen. 

Ich gehe eben so wie Lei der Darstellung der Verhältnisse von 
Acanthins auch bei T. ocellata von Querschnittserien aus und be¬ 
ginne mit dem bereits citirten Embryo von 0,S mm Länge, XL 02b. 
Um genau festzustellen, dass wirklich die Xachbarzellen der Chorda- 
platte oder des Chordaentoblastes die Ursprungsstätte der späteren 
.Muskellamelle der Urwirbel bilden, eben so wie sie bei der Um¬ 
wandlung der Prämandibularmasse zur Zwischenplatte werden, muss 
man von einem Querschnitt des Embryonalkörpers ausgehen, welcher 
der späteren Oecipitalgegend entspricht. Einen solchen Querschnitt 
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zeigt Taf. 14 Fig. 19. Man sieht auf demselben die beträchtlich 
breite Chordaplatte, an deren äußere untere Zellen das Darmepithel 
sich bereits angesehlossen hat, während die Mesodermwülste schon 
die Verbindung* sowohl mit dem letzteren als aueh mit der Chorda¬ 
platte gelöst haben. Nur eine Einschnürung an der Berührungsstelle 
deutet noch an, dass Dannepithel und Chordaplatte nicht in un¬ 
gebrochener Continuität bestanden haben. Die Mesodermmassen 
zeigen ihre eompacteste Bildung dicht neben der Chordaplatte, wo 
man bereits den Anfang zur eoneentrischen Lagerung der den spä¬ 
teren Urwirbel zusammensetzenden Zellen beobachten kann. Es 
lässt sich aus diesem Schnitt nicht entnehmen, ob die unteren Zel¬ 
len dieser Urwirbelanlage aus der Mesodermlamelle herstammen, 
welche von Hause aus mit dem Darmepithel zusammenhing, oder 
ob sie durch den Umschlag der proximalen unteren Zellen der 
oberen Lamelle, d. h. also aus der mit der Chordaplatte ursprüng¬ 
lich zusammenhängenden Partie gebildet werden, was nicht unmög¬ 
lich wäre. 

Verfolgt man von diesem Schnitt die kopfwärts gelegenen 
Schnitte, so gelangt man schon nach zehn weiteren Schnitten zu 
einem Bilde, wie es auf Taf. 14 Fig. IS dargestellt ist. 31 an er¬ 
kennt auf demselben, dass die Mesodermmasse noch in Contaet mit 
der Chordaplatte steht, und kann mit hinreichender Deutlichkeit fest¬ 
stellen, dass in der Tliat die Zellen, welche diesen Zusammenhang 
bilden, genau denjenigen Zellen entsprechen, welehe in dem vorher 
beschriebenen Schnitt die innere Lamelle des zukünftigen Urwirbels 
bilden. Während diese schon fast dorso-ventral gerichtet sind, zeigt 
Fig. 18 noeh eine schräg aufsteigende Pachtung der Zellen, deren 
unterste noeh mit dem Entoderm resp. der Chordaplatte in Zusam¬ 
menhang steht. Auf diesem und den vorhergehenden Schnitten ist 
die Lücke zwischen Darmepithel und Chordaentoblast so beträcht¬ 
lich, dass sie fast wie ein Kunstproduet erscheint — aber die Ab¬ 
rundung der Ecken beider Bildungen beweist, dass es sich um eine 
natürliche Vertiefung* handelt, welehe durch die ausstülpungsartige 
Wucherung des Mesoderms hervorgebraeht ward; ja wenige Schnitte 
weiter kopfwärts (Taf. 1 1 Fig. 17) ist ein deutlicher Canal zwischen 
beiden Eeken zu erkennen, welcher in Hohlräume des Mesoderms 
führt. Auf diesem Schnitt beginnt die Partie, welche die Verbin¬ 
dung des Mesoderms mit der Chordaplatte bildet, sich sehon hori¬ 
zontaler gestellt zu zeigen, ja hier und da auch als dichtere An¬ 
sammlung von Zellen neben der Chordaplatte die Auffassung zu 
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unterstützen, als wenn sie allein den Unvirbelzellen den Ursprung 
gäbe. Dann folgen wieder mehrere Schnitte, auf denen keine Spur 
einer Continuitütstrennung zwischen Darmepithel und Chordaplatte 
zu bestellen scheint; zieht mau aber die Richtung und Lage der 
Kerne der betreffenden Partien in Betracht, so kann man einen 
Unterschied gerade an der Stelle naeliweisen, von wo die Wuche¬ 
rung* des Mesoderms ausgegangen sein muss, aus welchem Unter¬ 
schiede sich entnehmen lässt, dass auch ohne unmittelbare Unter¬ 
brechung dennoch die Mesodermbildung in derselben Weise erfolgt 
sei, wie bei den bisher beschriebenen Partien — was ja auch bei 
den meisten Squaliden und, wie wir sehen werden, bei anderen 
Exemplaren von Torpedo oecllnta und T. marmorcita geschieht. Auch 
der Chordaentoblast wird niedriger, je weiter oralwärts die Schnitte 
gelegen sind, so dass allmählich die Seitentheile, d. h. jene Zell¬ 
reihe, aus welcher die muskelbildenden Elemente der Urwirbel her¬ 
vorgehen, und der eigentliche Chordaentoblast als eine zusammen¬ 
hängende breite Platte erscheinen, die aus einer einzigen Zellschicht 
besteht. Es lässt sich also mit ziemlicher Bündigkeit naehweisen, 
dass diejenigen Bezirke des embryonalen Eutoderms, aus denen die 
Urwirbel sich aufbauen, auch den vordersten Abschnitten der spä¬ 
teren Prämandibularzellmassen nicht fehlen, so dass der Schluss, 
dass auch hier Urwirbel einstmals bestanden haben könnten, nicht 
abzuweisen ist, das Problem vielmehr zu der Frage sich umgestaltct, 
ob die betreffenden Zellen einmal aetuell Urwirbel erzeugt, oder oh 
die Urwirbel eine spätere Diflereuziruug ursprünglich gleichartiger 
Verhältnisse geworden, die sich am Vorderkopf erhalten haben. Wer 
freilich die vordersten !U — 50 Schnitte dieses Embryos mustert, wird 
es anfänglich schwer finden, diese feinen Unterschiede in der Lage¬ 
rung der Zellen zu erkennen; aber wenn das Auge durch die Be¬ 
trachtung der übrigen Schnitte geübt ist. wird man auch in der 
anscheinend ganz gleichmäßigen Anordnung der Zellen des vor¬ 
dersten Theils hier und da die Disposition zu den weiter rückwärts 
sieh schon realisirenden Anlagen erkennen. 

Ein etwas älterer Embryo von 1,1 mm Länge, XL 028, zeigt, 
dass die blinde Entodermkuppe sich schon etwas verlängert, resp. 
das Lumen des Eutoderms sich von der Spitze schon etwas zurück¬ 
gezogen hat. Die dorsale Zellmasse auf diesem soliden Vordertheil 
lässt aber erkennen, dass sowohl die Chordaplatte wie die seit¬ 
lichen Urwirbelplatten vorhanden sind, auch bereits eine vorderste 
Entwicklung von Mesodermzellen stattgefunden hat. Freilich kann 
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man auf diesen vordersten Schnitten nicht constatiren, ob eine 
Continnitätstrennung der Entodermwandung Platz gegriffen habe an 
dem Ausgangspunkte der Mesodermwueherung, vielmehr sieht es 
aus, als seien die Mesodermzellen Abkömmlinge der Entodermzellen, 
neben denen sie gelagert sind. Erst wenn das Entodermlumen auf¬ 
getreten ist, erkennt man dieselbe Lagerung der Zellen und ihrer 
Kerne, wie sie vom vorigen Embryo beschrieben ward, und darf 
wohl annehmen, daß sie auch an den voraufgehenden »Schnitten ähn¬ 
liche Beziehungen enthalte. Dabei ist cs bemerkenswert!!, dass das 
Darmepithel von beiden Seiten bereits unterhalb der Chordaplatte 
zusammentrifft, die Spalte der Continnitätstrennung also fast hori¬ 
zontal unter der Chordaplatte gelegen ist, während auf den weiter 
eaudalwärts folgenden Schnitten diese Spalten schräg stehen, und 
das Darmepithel noch von der Chordaplatte getrennt besteht, so 
dass am vordersten Theil des Kopfes das Darmrohr als solches ge¬ 
schlossen ist, während es im Hinterkopf und Rumpfe noch offen 
und nur durch die Chordaplatte gegen die Medullarplatte begrenzt 
wird. Leider ist es ganz unmöglich, zu unterscheiden, welche 
Schnitte dieses Embryos welchen späteren Körpertheilen entsprechen; 
das ist darum zu bedauern, weil es Unterschiede in den einzelnen 
Regionen schon jetzt giebt, die sieli gerade auf die Bildung der 
Chordaplatte, der neben ihr liegenden Urwirbelplatten und auch der 
Mesodermwueherungen beziehen. Besonders die Urwirbelplatten sind 
auf den Schnitten 30—50 (die Schnitte betragen 5//!, weniger aus¬ 
geprägt als auf den Schnitten zwischen Nr. 20—30 und eben so nach 
dem 50. Schnitte. Es wäre interessant, feststellen zu können, ob 
dies die spätere Mandibularhöhl engegend sei, oder ob sie noch zu 
der Prämandibularzellmasse gerechnet werden könnte. 

Bei einem anderen, wenig älteren Embryo XL 923 findet sieh 
keine Spur eines Zusammenhangs der Urdarmhöhle mit irgend wel¬ 
chen Hohlräumen der Mesodermmassen; wohl aber ist an verschie¬ 
denen Stellen des Körpers, sowohl im späteren eigentlichen Rumpf, 
als auch im Bereich des Kopfes der Zusammenhang zwischen der 
eigentlichen Darmwand und der Chordaplatte unterbrochen: diese 
Unterbrechungen gleichen denjenigen, welche Swaen 1. c. Taf. 15 
Fig. 12 u. 15 abbildet. Am Vorderkopfe sind sie nicht zu finden, 
vielmehr sieht man eine dünne Verbindungslamelle der Darmwand 
sich unter der Chorda- und Urwirbelplatte von einer Seite zur an¬ 
deren erstrecken. Auch an diesem Embryo kann man sehr gut eon- 
statiren, dass die Zellen, welche den eigentlichen Urwirbel herstellen, 
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aus den der Chordaplattc näehstgelegenen Zellen hervorgehen, und 
kann Anhaltspunkte dafür gewinnen, dass aus diesen Zellen auch 
die unteren, ventral gelegenen Zellen des Urwirbels hervorgehen, 
so dass die Wandung der Mesodermwülste, welche von der Darm¬ 
wand her sieh bildet, nicht an der Bildung des Urwirbels sensu 
strietiori Autheil zu nehmen, vielmehr in die Bildung der visce¬ 
ralen Cölomwandung aufzugehen scheint. 

An verschiedenen 1,2—J ,4 mm messenden Embryonen kann man 
mancherlei Varianten in der Bildung der vorderen Mesoderm- und 
Chordaanlagen gewahren. Bei XI 92 I sieht man die Chordaanlage 
fast ganz in die Wandung des Vorderdarms aufgenommen und ihren 
Zusammenhang mit den Mesodermwülsten auf je drei bis vier, weit 
aus einander gerückte Zellen reducirt, welche gleichfalls beinahe in 
die dorsale Darm wand eingefügt erscheinen; an mehreren anderen 
Stellen ist die Chordaanlage scharf wie durch einen Schnitt von der 
Darmwand getrennt, gleich darauf aber gehen beider Zellen wieder 
so in einander über, dass man keine Spur einer Trennung erkennen 
kann. 

Der Embryo XI 927 seinerseits lässt wesentlich andere Verhält¬ 
nisse erkennen. Es ist an demselben nicht nur eine dorsale Tren¬ 
nung der Darmwand zu beobachten, wie wir sie unter der Chorda¬ 
anlage im Vorderkopf zu linden erwarten durften, sondern die 
Chordaanlage selbst ist in zwei gleiche Hälften geschieden, so dass 
es erscheint, als sei die Chorda überhaupt nieht angelegt, vielmehr 
nur eine sehr viel stärkere Ausbildung der ITwirbelanlage auch am 
Vorderkopf vorhanden. Je weiter eaudahvürts aber die Schnitte 
fallen, um so mehr sieht man die Zellen der anscheinend nur die 
Urwirbelanlage bildenden Abschnitte sich tkeilen, die innere Partie 
sich von der äußeren absetzen und zu je zwei kleineren dorsalen 
Vorwölbungen sieh umgestaltcn, die sieh separat in die darüber 
liegende Med ul larplatte hineindrängen, schließlich aber weiter cau- 
dalwärts zusammenfließen, eine größere Vorwölbung bilden und dann 
eben als die Chordaanlage sich zu erkennen geben, unter der die 
beiderseitigen Darmwandungen sich vereinigen. 

An einem Embryo von 2 mm Länge, XI 933, den ich, weil er 
bereits eine llirnbeuge besitzt, in Keilschnitte zerlegen ließ, findet 
man das Vorderende der Chordaanlage in recht unregelmäßiger Weise 
geformt resp. auch gelagert. Innerhalb der vordersten Zellmasse, 
aus welcher die Prämandibularhöhlen hervorgehen, ist die Chorda¬ 
anlage nicht mehr als separate Bildung zu unterscheiden, wie das 
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ja auch bei anderen Embryonen nicht gelingt; die ganze Zellmasse 
schließt promiscue Chorda- und Unvirbelanlage in sich ein; caudal- 
wiirts freilich erkennt man in dieser Zellmasse eine mediane Vor¬ 
legung einiger Zellen, welche wohl den letzten liest einer Chorda¬ 
anlage bilden; neben ihnen lagern einige Zellen, welche die 
Unvirbelanlage darstellen; darunter die blinde, aber ausgedehnte 
Darinkuppe und auf den Seiten die »Flügel«, ans denen vorn so¬ 
wohl die eigentlichen Prämandibularhöhlen sieh aufbauen, wie sie 
auch auf der äußersten Seite die Zellelemente enthalten, welche bei 
Squaliden zur PkATT’schen Kopfhöhle sich ausgestalten, die aber 
bei Torpedo nicht mehr als separates Gebilde eine Sonderformation 
der ersten Entwicklungsstadien bildet. Nach hinten gehen diese 
»Flügel« der Prämandibularmasse unmittelbar in die Seitentheile 
der Mandibular höhle über, anlänglich ohne irgend welche Unter¬ 
brechung, welche erst in den folgenden Stadien sich einstellt, um 
Mandibular- und Prämandibularhöhlen zu sondern. Das Wesentliche, 
was man an diesem Embryo beobachten kann, ist wiederum die Ab¬ 
nahme der Urwirbelpartie an den Abschnitten des Mesoderms, welche 
später gerade die Trennung zwischen Mandibular- und Prämandibu¬ 
larhöhle bilden: vielleicht sind an dieser Stelle, welche also der spä¬ 
teren Sattellehne entspricht, die Urwirbel ausgefallen und werden 
schon im Embryo nicht mehr deutlich angelegt, was sehr begreiflich 
wäre, da sich später gerade an dieser Stelle die allerfesteste Knorpel¬ 
basis des Schädels herstellt, und desshalb jede Muskulatur zwecklos 
erscheinen lässt. Wir werden später erkennen, dass dieser Ausfall 
resp. Verminderung der Urwirbelmnskulatur auch den Ausfall resp. 
die Lücken der vorderen Spinalnerven zur Folge zu haben scheint, 
welcher zwischen Abducens und Oculomotorius besteht. Ich will hier 
nur kurz auf diesen Umstand hinweisen, um dadurch die principielle 
Bedeutung der lieductionsvorgänge hervorzuheben, die sich hier zu¬ 
tragen, und die es nöthig machen, die Einzelheiten der Mesoderm¬ 
bildung schon in diesen frühesten Stadien genau zu verfolgen und 
kennen zu lernen. 

Auf den weiteren Schnitten ist die Chordaanlage excentrisch zu 
linden und in ihrer cellularen Bildung sehr unregelmäßig: offenbar 
ist auch dieser Abschnitt der Chorda nicht mehr zur Function be¬ 
stimmt, und in der That finden wir bei Torpedo die Chordaspitze 
bei Embryonen von 3—4 mm Länge nicht mehr in Contact mit den 
Zellen der Prämandibularhöhlen resp. den Elementen der Zwischen- 
platte. Noch später geht ja auch die ganze vordere Chordapartie 
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zu Grunde, auch diejenigen Abschnitte, welche in den Anfangs- 
Stadien der Embryonalentwieklung ausführlicher angelegt werden. 

Will man die Verhältnisse des Mesoderms inel. der Chorda¬ 
anlage im Vorderkopf in weiteren Stadien auf Querschnitten ver¬ 
folgen, so bedient man sicli am besten der Horizontalsehnitte durch 
den ganzen Embryo, weil dieselben wegen der Hirn- und Kopfbeuge 
den Vorderkopf in querer Richtung treffen. Solche Schnitte, wie sie 
die Embryonen XXXVIII 207, 302 und 303 aufweisen, lehren, dass 
die Prämandibularmasse noeh undifferenzirt liegen bleibt, während 
die Mandibularhöhlen bereits ein Lumen gewinnen und auch eigen* 
ventrale Abschnitte aufweisen, ans denen später die Adduetornnisku- 
latur entsteht. Diese ventralen Abschnitte, welche den eigentlicher 
Cölomwandungen gleichwertig sind, fehlen, wie es seheint, der 
Prämandibularhöhlen; ob sie ihnen immer gefehlt haben, oder mr 
durch die Umwandlungen der gesummten Configuration des Vorder 
kopfes unterdrückt oder verborgen sind, bleibe dahingestellt und eine 
später vorzunehmenden Erörterung (siehe letztes Capitel »Eilvä 
gungen« ete. !) reservirt. Man kann aber sehr deutlich erkennen 
dass zumal durch die Ausstülpung der Kopfplatten des Medullär 
rohres behufs Bildung der Angenblasen der Binnenraum des Kopfe 
so beschränkt wird, dass ein ventraler Abschnitt der Prämandibular 
masse keine Gelegenheit zur Anlage resp. Entfaltung finden würde - 
womit freilieh nicht behauptet werden soll, dass, falls ein ventrale 
Abschnitt der Prämandibularhöhlen funetionelle Verwendung gefundei 
oder behalten hätte, nicht ein geeigneter Raum zu seiner Entfaltung in 
Embryo hätte hergestellt werden können. Es ist meines Erachten 
sogar wahrscheinlich, dass die Materialien, aus denen bei Squalidei 
die Platt sehe Kopfhöhle gebildet wird, einstens auch Cölomplattei 
im Vorderkopf bildeten, die aber noch früher weggeschafft wurden 
als die PuATrsehe Kopfhöhle resp. ihre Derivate selber, und \vi< 
diese hei den verschiedenen Squaliden in verschiedenen Reeapitu 
lationsetappen doch zu Grunde gehen und schon bei Torpedo ga 
nicht mehr gesondert angelegt werden, so ist wahrscheinlich be 
allen Selachiern resp. bei allen Vertebraten die präorale Cölom 
partie gänzlich, auch in ihrer ursprünglichsten Anlage, beseitig 
worden. 

Stellt man sich die phylogenetische Vergangenheit des präorale» 
Mesoderms derartig vor, so gewinnt man ein Verständnis für ein« 
Menge Einzelheiten der Bildung der Präinandibularzellmasse und be 
sonders für den Unterschied in der Bildung der pLAT'Gsclieii Kopfhühh 
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bei Squaliden und Torpedo. Die Zellen, welche hei den Squaliden die 
PLATx’sche Kopfhöhle herstellen, werden offenbar auch bei Torpedo - 
Embryonen von Anfang an gebildet, sondern sieh aber nicht mehr 
von den übrigen, aus denen die spätere Prümandibularhöhle hervor¬ 
geht. Dies erkennt man besonders an solchen Stadien, welche denen 
der Squaliden entsprechen, in denen diese Zellen noch ungeformt 
außen an den aufgerichteten seitlichen Rändern der Prämandibular¬ 
zellmasse sieh finden. Die Bilder bei Tory^fo-Embryonen gleichen 
durchaus denen der Squaliden; wie aber schon bei diesen Unter¬ 
schiede in der Ausbildung der PLATrschen Kopfhöhle zu constatiren 
>ind, welche sieh auf ihre relative Ausdehnung und Abgesondertheit 
beziehen, so sind diese Unterschiede bei Torpedo wahrscheinlich noch 
weiter gegangen und haben zur völligen Unterdrückung jeder Abson¬ 
derung geführt: das zu ihrer Anlage gehörige Zell material bleibt von 
vorn herein in der Masse der Prämandibularhöhlen gelagert und scheint 
nur als Verstärkung der seitlichen Kante eine Zeit lang zu bestehen 
—- worüber weiter unten berichtet werden soll. 

Will man aber die Beziehungen zwischen Prämandibularzell¬ 
massen und Mandibularhöhlenelementen bei Torpedo mit denjenigen 
veigleichen, die wir oben bei Acanthias feststellen konnten, so ge¬ 
schieht das am besten auf Sagittal schnitten. 

Zunächst muss constatirt werden, dass die jüngsten Embryonen 
von Torpedo ocellata in ihrer äußeren Gestalt von denen von Accm- 
tliias abweiehen, und dass diese Abweichungen sich wesentlich auf 
die Verhältnisse des vorderen Körperendes beziehen. Während 
letzteres bei Acauthlas ausgezogen und zugespitzt erscheint, zeigt 
Torpedo ocellata bei Embryonen von 1 mm Länge, an denen etwa 
4—6 Urwirbel zu erkennen sind, ein kurzes, abgerundetes, ziemlich 
massives Vorderende (XXXIX 570). Die Chorda ist auf diesem 
Stadium noch fast auf der ganzen Länge mit dem Entoderm ver¬ 
bunden, auf dem vorderen Viertel ist sie nicht separirt zu erkennen. 

Ein kaum messbar größerer Embryo XXXIX 580 mit allerdings 
bereits bestimmter geformten ü Urwirbeln zeigt eine Zunahme der 
Mesodermelemente an der vorderen Kuppe des Entoderms. Taf. 4 
Pig. 1 u. 2 geben davon ein ziemlich genaues Gesammtbild. Die 
Kuppe ist nicht nur eine einfache Zunahme der vorderen abgerundeten 
Entodermwand, sondern macht den Eindruck eines Anwachsens der 
Mesodermelemente in Gestalt eines sich etwas zuspitzenden Kegels. 
Will man eine andere Art, den Zustand auszudrücken, anwenden, so 
kaun mau sagen: die Entfernung zwischen dem Lumen des Ento- 
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derms und der Spitze der Mesodermkappe lmt sich vergrößert — 
dabei bleibt unausgesprochen, ob sieb die Mesodcrrazellmasse ver¬ 
größert, oder das Lumen des Entoderms zurückgezogen hat. Letzteres 
geschieht jedenfalls auf den späteren Stadien — wie wir es ja auch 
schon bei den Squaliden constatiren konnten; eine Zunahme der 
Mesodennzellen zur Bildung der Prämandibularzellmasse erfolgt 
gleichfalls; ob beide Processe gleichmäßig einsetzen, möge zunächst 
dahingestellt bleiben. Auch bei diesem Embryo ist die Chorda noch 
fast auf der ganzen Länge dem Entoderm angelöthet. Bei anderen 
Embryonen, die sogar größer sind und schon 10 und mehr Urwirbel 
frei erkennen lassen, wie XXXIX 579 und 604, ist ein Anwachsen 
weder der Prämandibularzellmasse noch der Distanz zwischen ihrer 
Spitze und dem Lumen des Darmes zu constatiren — so dass also 
Schwankungen vorliegen, denen vielleicht keine Bedeutung zuzu¬ 
messen wäre. Bei den beiden eben genannten Embryonen ist die 
Chorda schon auf weite Strecken von dem Darm abgerückt, nur 
vorn und hinten steht sie noch im Verband mit dem Entoderm. 

Die bisher beschriebenen Embryonen zeigten noch durchaus 
offene Medullarplatten; der Anfang zur Rohrbildung ward zwar schon 
gemacht, aber die Kopfplatten klafften noch aus einander. Dennoch 
kann man schon an diesen Stadien sehen, dass frühzeitig ein Zurück- 
weichen der Prämandibularzellmasse resp. des Entoderms ans der 
Spitze des Kopfes zwischen den Medullarplatten und dem sich daran 
schließenden Ectoderm stattfindet, wodurch Medullarplatten und Ecto- 
derm mit ihren einander gegenüber liegenden Flächen sich berühren. 
Dieser Process dehnt sich zusehends weiter aus, je weiter die Kopf¬ 
entwicklung geht, und wenn sich die Medullarwiilste völlig geschlossen 
haben, und nur noch der vordere Xeuroporus als Communication des 
Binnenraumes mit der Außenwelt längere Zeit bestehen bleibt, so kann 
man sehen, dass die Prämandibularzellmasse resp. das vorderste Stück 
des Entoderms sich immer weiter von dem Rande des Xeuroporus, 
an den es doch von Anfang an anstieß, zurückzieht. Hierin unter¬ 
scheidet sich Torpedo wiederum von den Squaliden und besonders 
von Acaut]nas ) bei welchem, wie Taf. 9 Fig*. 7—1*2 lehren, die 
Prä mandibularzellen bei schon gänzlich geschlossenem Medullar- 
rolir noch bis an den vorderen Xeuroporus heranreichend gefunden 
werden. 

Wie aber bei Accwthkis eine Trennung der Prämandibularzell¬ 
masse in einen vorderen und einen hinteren Theil cintritt (vgl. oben 
pag. 12b so geschieht auch etwas Ähnliches bei Torpedo , wie die 
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olgende Darstellung ergeben wird. Wie Taf. 14 Fig. 10 ergiebt, 
eigt der 3 nun lange Embryo XXXVIII 81 bei noch weit offenem 
seuroporus eine beginnende Knickung des Mcclullarrohres bei Sa 
md eine Ausdehnung der Prämandibularzellmasse bis ro. Dieser 
hinkt ro bedeutet to])Ographisch den späteren Recessus opticus; die 
dichte Einbuchtung, welche sieh hier gewöhnlich einstellt in den 
ungeren Entwicklungsstadien, verläuft nach den Seiten in die sich 
llinählich ausstülpende primäre Augenblase. Bis an dieselbe also 
eicht in diesen Anfangsstadien die Prämandibnlarmasse, die sich 
ereits aus dem davor liegenden Zwischenraum zwischen Medullar- 
rand und Ectoderm zurückgezogen hat. Die Grundfläche des Vorder- 
nd Zwisehenhirns, welche von dieser Einbuchtung bei ro bis Sa 
eicht, entwickelt aus sich in den späteren Stadien das Infundibulum 
ud den Saccus vasculosus, das Tuberculum inferius und superius 
nd zwischen Opticus und Infundibulum die von Haller so genannte 
airnina postoptica. Es ist nützlich, schon jetzt diese Differenziruugs- 
roducte ins Auge zu fassen, da sie für die topographischen Bestim- 
nmgen bei den weiteren Umgestaltungen der Prämandibulargegend 
ilfreiche Daten liefern können. Vergleichen wir nun das Bild dieses 
mibryos mit den bereits citirten Fig. 7 — 12 auf Taf. 9 von Aeanthias- 
Imbryonen, so bemerken wir, dass bei diesen die Prämandibular¬ 
ellinassen noch weit über den Recessus opticus hinausreichen, bis 
n die Gegend, wo sich später die Xasengruben bilden; dort bleibt 
ogar die vordere Partie der Prämandibularzellmasse eine Zeit lang 
on der hinteren abgetrennt liegen. 

Eine ähnliche abgetrennte Partie der Prämandibularzellmasse 
.ommt nun auch bei einer Anzahl von Torpedo oee/fata-Embryonen 
or, aber sie liegt weiter zurück, wie Taf. 14 Fig. 13 erweist. Der 
Embryo XXXYIII 76. von dem diese Abbildung stammt, misst 4 mm, 
iat also schon eine beträchtliche Wucherung der Ganglienleisten im 
vopf aufzuweisen, aber es lässt sich leicht feststellen, dass ihr Vor- 
chreiten ventralwärts noch nicht so weit gediehen ist, um bis an 
he Stelle zu gerathen, wo diese linsenförmige Zellmasse zwischen 
Iedullarwand und Ectoderm sich findet. Es bleibt somit keine andere 
hovenienz derselben übrig, als die Präinandibularzellmasse, und wenn 
vir einen anderen Embryo (XXXIX 621) zur Vergleichung heranziehen, 
o können wir an demselben constatiren, dass derselbe, welcher nur 
V nun misst, dieselbe Zellmasse an derselben Stelle erkennen lässt, 
ugTeich aber noch eine dünne Schicht von Zellen, welche die Ver- 
)indung zwischen ihr und dem Haupttheile der Prämandibularzell- 
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masse bildet — wodurch die Provenienz jener abgetrennten linsen¬ 
förmigen Zellmasse dargelegt wird Taf. 14 Fig. 11 . 

Man findet diese Zellmasse noch an einer beträchtlichen Anzahl 
anderer Embryonen desselben oder um Weniges älterer Stadien; 
später scheint sie zu Grunde zu gehen. 

Dieses kleine Zellklüinpchen ist schon vor einigen Jahren Gegen¬ 
stand einer besonderen Arbeit Chiaüugi's geworden, unter dem 
Titel »Di un organo epiteliale situato al dinanzi della ipotisi ecc. 
di Torpedo öcdlata « (Mouit, Zool. Ital. Anno 9 1S9S pag. 37—56). 
Auch Chiarugi vergleicht es mit den durch Miss Platt und Hoff- 
maxx bei Acanthias beschriebenen vordersten Partien des Ento- 
derms, ist aber überrascht, dass bei Torpedo , wo keine Spur einer 
Platt’ scheu anterior liead cavity gefunden werde, sich doch die 
verbindende Partie dieser vordersten Kopf höhlen, als welche dieses 
vorderste Stück des Entoderms von Miss Platt und Hoffmanx 
angesehen werde, länger erhalte, als bei Acanthias, Diese Ver¬ 
wunderung Chiarfgi’s würde wahrscheinlich schwinden, hätte er 
ein vergleichendes Studium all dieser Bildungen vorgenommen. 
Er würde dann zunächst haben feststellen können, dass ein der 
Zwischenplatte — dem Mittelstück der eigentlichen Prämandi¬ 
bularhöhlen vergleichbares Zwischenglied — oder »tratto di congiun- 
zione« für die PLATT’schen Kopf höhlen bei Acanthias überhaupt 
nicht besteht; was dafür gehalten wird, ist entweder der vorderste 
Rest des wirklichen Entoderms, der von dem hinteren Stück abge¬ 
trennt worden ist, eben so wie die kleine linsenförmige Zellmasse 
bei Torpedo , oder es sind Mesectodermzellen, welche die PLATT’schen 
Kopfhöhlen allmählich von allen Seiten einliiillen und desshalb an 
der Stelle, wo sich diese mit ihren vorderen Theilen am nächsten 
treten, eine Art gemeinsamer Brücke hersteilen. Jene Zwischen¬ 
platte der Prä mandibularhöhlen dagegen wird, wie wir oben sahen, 
aus dem durch den Ausfall der Chorda ermöglichten Zusammentritt 
und Verschmelzung derjenigen Urwirbel gebildet, welche zu den 
vordersten Partien der Maiulilmlarhühlen gehören, aus welchen der 
Obliquus superior entsteht; somit sind sie nicht entodermatisch und 
noch weniger mesectodermatiseh und lassen sich nicht mit jenen 
vorderen Gebilden vergleichen. Wenn Ciiiarugi weiterhin die 
fragende Vermuthung ausspricht, ob nicht zwischen diesem seinem 
organo preipofisario und dem darunter liegenden Ectoderm 
»intime connessioni che possono far supporre la primitiva esistenza 
di una comunieazione fra la superficie libera del corpo e il fondo 
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leir intestino preorale« bestanden haben könnten, so werden wir im 
weiteren Verlauf dieser und anderer späterer Studien auch dieser 
Präge näher treten, hier aber wenigstens so viel bemerken können, 
.lass man an vielen Embryonen von Torpedo sehr wohl beobachten 
kann, wie durch das Zusammenrücken der Hirnwand mit dem Ecto¬ 
derm die dazwischen liegenden vorderen Zellmassen des Entoderms 
resp, der Prämandibularhöhlen in den Verband eben sowohl der 
Medullarwand, wie auch des Ectoderms eingepresst werden, dass 
\ber dieses Einpressen schwerlich als Itecapitulation einer ursprüng¬ 
lichen organischen Verbindung aufgefasst werden darf, vielmehr rein 
mechanisch als Vorstadium des Zugrundegehens resp. der Absorption 
dieser zu keiner functionirenden Bildung gelangenden Zellen. Als 
Beispiel dieses Eingepresstseins in die Medullarwand diene der 5 mm 
lange Embryo XXXVIII 72 auf Taf. 14 Fig. 15. Einen der präg¬ 
nantesten Fälle stellt der Embryo XXXIX 614 von 4,3 mm Länge 
dar (Taf. 14 Fig. 14). Bei demselben scheint der Anfang einer 
Blasenbildung, wie Chiakugi sie noch bei wesentlich älteren Em¬ 
bryonen gefunden hat, vorzuliegen. Bemerkenswerth ist aber, dass 
für die gesammte Bildung, für welche ich deu Xamen CHiAßUGi’sche 
Blase vorschlage, etwas seitlich das Ectoderm eine besondere Vor¬ 
wölbung bildet, also wohl durch das Vorhandensein der Ciiiarugi- 
sclien Blase zu dieser Ausstülpung gezwungen worden ist. Einer 
solchen Ausstülpung oder Vorwölbung begegnet man oft genug bei 
anderen Embryonen — aber oft fehlt die entsprechende entodermale 
Zellmasse im Lumen derselben, das vielmehr hohl ist, oder es ist 
eine Zellmasse darin, aber so eng mit den Wandungen der Aus¬ 
stülpung verbunden, dass man keinen Unterschied zwischen Wandungs¬ 
zellen und den das Lumen ausfüllenden Zellen bemerken kann — 
hat dann also den Fall vor sich, wo dieser letzte entodennatische 
Rest, intim mit dem Ectoderm verbunden, in dasselbe aufgenommen 
worden ist, wie bei Embryo XXXIX 620 auf Taf. 14 Fig. 12. Man 
mag nun darüber streiten, ob diese CniARUGi’sche Blase nur dem 
eigentlichen Entoderm angehört, also der vorderste Theil eines 
früher bis an den Xeuroporus sich erstreckenden Darmes gewesen, 
oder ob auch Zellenelemente der PLATT’schen Kopfhöhle darin ent¬ 
halten sind; es wird wenig darauf ankommen, wie das entschieden 
wird — was wichtig an diesem rudimentären Organ ist, betrifft 
Fragen, die mit der ganzen Auffassung der phylogenetischen Ver¬ 
gangenheit des Vorderkopfes in Zusammenhang stehen und desshalb 
auch nur in größerem Zusammenhänge erörtert werden können; 
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einzelne Befunde dieser oder jener Bildung* können durch sich allein 
nichts entscheiden. 

Ich wende mich nun zu den Anlagen und Gestaltungen, welche 
der hintere Thcil der Prämandihular-Zellmasse, also die eigentlichen 
Prämandibularhöhlen und ihr sic verl)indender mittlerer Theil, die 
sog. Zwisehenplatte, durchmachen. 

Ich habe auf pag. 18—20 (Studie 23) die Phänomene beschrie¬ 
ben, welelie mit der ersten Anlage der Prämandibularhöhle verbunden 
sind und die Darstellung der Kopfbeuge so weit geführt, um be¬ 
greifen zu lassen, dass die Ausbildung dieser Anlage so zu sagen 
durch Baummangel gehemmt ward. Während die Mandibularhöhle, 
zwar auch langsamer fortschreitend, als die Oceipital- und die vor¬ 
deren Bumpfmetameren, doeli schon eine seitliche Entfaltung erreicht, 
bleibt die Zellmasse, welche die Prämandibularhöhle in ihren ersten 
Stadien repräsentirt, fast unverändert liegen, auch wenn bereits der 
Schluss des Medullarrohres eingetreten, und die Kopfbeuge bis zur 
Knickung der ventralen Ectodcrmpartie des Vorderkopfes und der 
Bildung jenes, in der obigen Darstellung oft erwähnten Scheitel¬ 
punktes vorgedrungen ist. Erst dann fangen auch in der eigent¬ 
lichen Prämandibularhöhle Differenzirungen an. Diese Differenzi- 
rungen werden wir am besten darstellen, wenn wir von vorn herein 
einen mittleren und zwei seitliche Abschnitte in der weiteren Aus¬ 
bildung der Prüuiandibularhöhle unterscheiden. Die seitlichen Ab¬ 
schnitte liefern die dauernden Producte des ganzen Gebildes, die 
Augenmuskeln; der mittlere Abschnitt geht in späteren Embryonal¬ 
stadien als gesonderte Bildung zu Grunde oder betheiligt sich nur 
an dem Aufbau von Skelett-Elementen, die wir hier nicht ins Auge 
fassen. Man kann desshalb wohl von der prospectiven Potenz des 
die seitlichen Abschnitte bildenden Zellmaterials sprechen und diese 
Potenz als den führenden Gesichtspunkt bei der Umwandlung und 
Ausgestaltung der gesummten Prämandibularkökle in den Vorder¬ 
grund stellen. Aber man würde Unrecht thun, die Evolutionen und 
Schicksale des mittleren Abschnittes desshalb geringer anzuschlagen, 
weil aus ihm keine dauernden Bildungen oder nur solche hervorgeheu, 
welche am Aufbau der bindegewebigen resp. knorpligen Schädel¬ 
grundlage sich betheiligen. Darf man von der prospectiven Potenz der 
seitlichen Abschnitte sprechen und ihnen dadurch Bedeutung verleihen, 
so kann man mit eben so viel Nachdruck auf die retrospective Potenz 
des mittleren Abschnittes hinweisen, welche für die Erkenntnis der mor- 
pho- und phylogenetischen Processe von beträchtlicher Bedeutung ist. 
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Der mittlere Abschnitt bleibt für einige Zeit hinaus mit dem 
blinden Ende des Vorderdanns in cellularem Zusammenhang: er be¬ 
steht aber, wie wir schon bei Acanthicis sahen, zum größeren Tlieil 
aus Mesoderm, nur seine ventrale Schicht dürfte man für eigentliches 
Entoderm erklären. Für diesen Abschnitt habe ich die Bezeichnung 
»Zwischenplatte« adoptirt, welche Davidoff in seiner Darstellung 
»Eber präoralen Darm und die Entwicklung der Prämandibular- 
höhle bei den Reptilien« gebraucht, und ebenso die OppKn’sche Be¬ 
zeichnung der seitlichen Tlieile als »Flügel«. Die seitlichen Ab¬ 
schnitte bilden nur eine Fortsetzung der mittleren Masse, die sich 
in den seitlichen Raum zwischen Medullarwandung und Ectoderm 
hinein erstreckt, so weit dieser, anfänglich sehr enge Raum es erlaubt. 

Die beginnende Differenzirung dieser zuerst soliden Zellmasse 
zeigt sich bei Embryonen von 3—4 mm in den seitlichen Abschnitten in 
den »Flügeln«; in ihnen tritt eine centrale Höhlung auf, und die sie 
umschließenden Zellen ordnen sich epithelartig an. Dieser Hohlraum 
tritt zuerst als ein schmaler Spalt auf, der sich mit den »Flügeln« 
zwischen Eetodermwand und spätere Augenplatte hineinschiebt; 
wir werden weiterhin sehen, welche Bedeutung dieser Spalt und 
seine Wandung später erlangen. Näher der Mitte zu nimmt dieser 
Spalt kreisförmige Conturen an, endet aber, bevor die eigentliche 
i »Zwischenplatte« erreicht wird. Auf Sagittalschnitten liegen 
diese so mit Hohlraum versehenen Flügel zwischen dem Ectoderm der 
Kopf beuge, der Unterseite des Vorderhirns und dem Vorderrande der 
Mandibularhöhle; verfolgt man die Schnitte weiter gegen die sagittale 
Mittelebene, so gehen die Flügel in die solide Zwischenplatte 
über, welche wiederum vom Ectoderm der Kopfbeuge, der Unterseite 
des Vorderhirns, aber nicht mehr von der Mandibularhöhle sondern 
von der Vorderwandung des großen Sinus cephalicus begrenzt wird; 
weiter gegen die Mittelebeue zu tritt dann der Zusammenhang des 
Entoderms mit der Zwischenplatte auf, der wie ein Isthmus zwischen 
Sinus cephalicus und Ectoderm der Kopfbeuge sich erstreckt und sicli 
in dieser Lage bis an den Flügel der anderen Seite erhält, der dann 
wiederum nach hinten von der Mandibularhöhle begrenzt wird. 
Auf Horizontalschnitten desselben Stadiums von 4 mm Länge 
XXXVIII 147) sieht man, wie dicht unter dem ventralsten Tlieil 
des Sinus cephalicus, und nachdem die Mandibularhöhlen beiderseits 
ihre viscerale Wandung der Mittellinie so nahe als möglich gebracht 
haben, eine nahezu formlose Zellmasse dem Vorderende des Ento- 
derms sich anschließt, mit demselben mehrfach so zusammen- 
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hängt, dass man nicht weiß, wo das Eine an fangt und das Andre 
aufhört, unter dem Unterrande des Vorderhirns sieh quer hinüber 
erstreckt, auf den weiteren, vcntralwärts folgenden Schnitten zwi¬ 
schen Vorderhirn und Ectodermwandung liegt und, seitlich sich fort¬ 
setzend, die schmalen Höhlungen der Flügel aufweist. 

Bei Embryonen von 5 mm Länge (XXXVIII 23) macht die Diffe- 
renzirung weitere Fortschritte. Auf Sagittalschnitten sieht man, dass 
trotz der weiteren Zunahme der Kopfbeuge doch eine größere Raum- 
entfaltung auch der Prämandibularhöhle erlaubt, sich freier zu ge¬ 
stalten. Zunächst erlangt die Höhle der Flügel eine größere Aus¬ 
dehnung. Die Zellen der Wandung liegen in doppelter Schicht um 
dieselbe herum, ihre Ausdehnung hat nach allen Richtungen zu¬ 
genommen, besonders auch in der Richtung gegen die Zwischen¬ 
platte. Die Mandibularhöhlenwandung bildet die hintere Begren¬ 
zung der seitlichen oder Flügelabschnitte, und der untere, hintere 
Winkel der seitlichen Theile der Prämandibularhöhle steht sogar bei 
einigen Embryonen in deutlichem Zellenzusammenhang (XXXIX 613, 
II 7, III 4 mit dem ursprünglich ventral liegenden, jetzt aber schon 
aufwärts gerichteten Vorderrande der Mandibularhöhle. Die Zwischen¬ 
platte beginnt gerade an dieser Stelle; es ist dessbalb bemerkenswertli, 
dass auf den Sagittalschnitten, welche nun folgen und mehr nach 
der sagittalen Mittel ebene gerichtet sind, eine neue Höhlung ent¬ 
steht, die aber vor den Schnitten der eigentlichen Mitte wieder auf¬ 
hört. Von dieser zweiten, mehr nach innen gelegenen Höhle setzt 
sich die Zwischenplatte dorsalwärts in Gestalt lockerer Zellen fort, 
wird aber durch die vordere Wanduug des Sinus cephalieus, dem 
sie sieh anschließt, concav eingedrückt; gerade in der Mittelebene 
liegt aber, dorsal von der Wandung der Blase des Sinus cephalieus, 
das verdünnte vorderste Chordaende, welches freilieh mit dem dor¬ 
salen Abschnitt der Zwischenplatte im Unterschied von der Mehr¬ 
zahl der Selaehier bei Torpedo nicht in Zusammenhang steht. Dieses 
Mittelstück der Zwischenplatte steht weiterhin aber in direetem 
zelligera Contact mit der vordersten Partie des Entoderms, welche 
gerade wie bei dem 4 mm messenden Embryo XXXIII 255, sich 
als Isthmus zwischen Sinus cephalieus und Kopfbeuge-Ectodenn 
von dem Vorderdarm gegen dieses Mittelstück erstreckt. Diese Ge¬ 
staltung der Prämandibularhöhle findet sich bei einem halben Dutzend 
anderer, 5 mm Länge messender Embryonen wieder. Die einzige 
Variante ist, dass der Sinus cephalieus mal kleiner, mal größer ist, 
wesskalb die Zwischenplatte in ihrer Höhe variirt. 
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An einem horizontal geschnittenen Embryo (XXXVIII 99) 
erkennt man aber eine nicht uninteressante Variante, welche das 
Vorhandensein einer zweiten, dorsaler und frontaler gelegenen Höhle 
in der Zwischenplatte aufweist. 

Dicht auf den Schnitt, welcher die frontal-ventrale Wandung des 
Sinus cephalicns getroffen hat, folgt ventralwärts ein Schnitt, welcher 
die dorsale Wandung der Zwisehenplatte in ihrer ganzen Breite 
streift. Auf beiden Seiten stößt sie an die viscerale Wandung der 
Maudibularhühle an, eaudalwärts trifft sie auf die frontale Spitze 
des Scheitelpunktes der Kopfbeuge. Auf dem nächsten Schnitt ist 
dasselbe Bild zu sehen, nur ist die zellige Wandung der Zwischen¬ 
platte sehr viel klarer und vollständiger zu erkennen. Auf dem 
dritten, ventralwärts folgenden Schnitte, der auf Taf. 16 Fig. 13 ab¬ 
gebildet ist, sieht man 4 Lumina angeschnitten, 2 seitliche und 
2 mediane; letztere sind schärfer conturirt, liegen aueh dorsaler als 
die andern. Auch auf dem nächsten Schnitte sieht man diese 
4 Hohlräume, die beiden seitliehen nehmen an Größe zu, die 
medianen aber nicht. Auf dem folgenden Schnitt werden die seit¬ 
lichen noch größer, die medianeu zeigen ihre noch ausgehöhlte ven¬ 
trale Wandung, hören also im nächsten Schnitt völlig auf. Unter 
einander stehen diese 4 Hohlräume in keiner Verbindung. Sehr 
wesentlich aber ist, dass von den seitlichen Höhlen auf dem Schnitt, 
der die letzten Spuren der medianen anfweist, jederseits je eine 
zellige Verbindung an die Kuppe des blinden Vorderdarms, also des 
Entoderms, sich erstreckt; diese zellige Verbindung bringt die Wan¬ 
dungen der seitlichen Hohlräume, wo sie gerade an die Zwisehen¬ 
platte angrenzen, sowohl mit dem Entoderm, als auch, da gerade 
an dieser Stelle das blinde Ende des Entoderms mit der Kuppe des 
durch die Kopfbeuge eingeknickten ventralen Ectoderms in Berührung 
tritt, mit dem Ectoderm in Verbindung. Wir werden diesen Bil¬ 
dungen noch weiter begegnen. 

Auf dem nächsten Schnitt hört die Zwischenplatte, in der jene 
beiden medianen Hohlräume gelegen waren, auf, nur die »Flügel« 
mit ihren großen Höhlen beharren, und diese Höhlen werden dabei 
noch größer, ihre äußere Wandung reicht unter dem vordersten, 
äußersten Winkel der Mandibularhöhle bis an das seitliche Ectoderm, 
und so setzen sich diese Höhlungen mit ihren Wandungen ventral¬ 
wärts bis an den Hinterrand der Augenplatte fort. 

Dass die hier beschriebene »Variante« nicht ein rein zufälliges 
Nebeneinander von Hohlräumen bildet, beweisen aber andre Embryonen, 
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so z. B. XXXVIII 103, gleichfalls von 5 mm Länge. Auch hei die¬ 
sem Embryo existiren die beiden medianen Uohlräume, ja fast 
möchte man sagen, dass noch zwischen ihnen, gerade in der Mitte 
ein dritter, ähnlicher Ilohlranm sich zeigt, der sogar dorsalwärts 
höher hinaufreicht und auf 1 lorizontalschnitten eher erscheint, als 
die neben ihm liegenden, von denen der linke mit dem mittleren 
sich verbindet. Auch die Verbinduugssträuge mit den großen seit¬ 
lichen ilohlräumen und ihren Wandungen sind deutlich zu er¬ 
kennen, zeigen sogar ein sie durchsetzendes schmales Lumen, das 
von den seitlichen Ilohlräumen schräg auf die Kuppe des blinden 
Entoderms resp. den Scheitelpunkt der ectodermalen Kopfbeuge zu 
gerichtet ist. 

Prüft man nun Sagittalschnitte von gleich großen Embryoneu, 
so ergiebt sich das Eolgende. 

Bei dem Embryo XXXVIII 23 treffen die Schnitte zunächst 
zwischen der Mitte der primären Augenblase und der vordersten 
Höhlung der Mandibularhöhle auf die äußere, seitliche Wandung der 
Prämandibularhöhle, also des »Flügels«. Auf den zwei folgenden, 
7,5 u messenden Schnitten ist die Höhlung dieses Flügels durch¬ 
schnitten, auf dem folgenden wird die Prämandibularhöhle wieder 
solid und geht in die Zwischenplatte über. Nach drei weiteren 
Schnitten tritt wiederum ein kleines Lumen auf, das sieh auf dem 
folgenden Schnitt bimförmig erweitert, mit dem schmaleren Ende 
caudalwärts gerichtet. Nach weiteren zwei Schnitten tritt dorsal- 
wärts ein neues Lumen auf, noch ehe das eben beschriebene ge¬ 
schlossen wird. Auf den nächsten Schnitten sind beide geschlossen, 
die Vorderwand des Sinus cephalicus liegt der quer durchschnittenen 
Zwischenplatte dicht an bis über die Medianebene hinaus, in der 
eigentlich von hinten her und dorsal wärts die Chorda über dem 
Sinus cephalicus in die Zwischenplatte einmünden sollte — was in- 
dess, wie schon hervorgehoben, bei den Embryonen von T . occllata 
auffallender Weise unterbleibt, da die Chorda vor dem Sinus cepha¬ 
licus aufhört. Bei diesem Embryo ist auch bereits der schmale 
Isthmus, welcher die Zwischenplatte mit der blinden Kuppe des 
Vorderdannes verbindet, unterbrochen, die Verbindung unterbleibt. 
Wohl aber besteht, wenn nicht eine Verbindung, so doch eine Be¬ 
rührung zwischen dem unteren Ende der seitlichen Abschnitte der 
Prämnndibularhöhle mit dem ventralen, jetzt aber schon schräg auf¬ 
wärts gerichteten Vorderrande der Mandibularhöhlc, was wir schon 
am Embryo XXXVIll 32 antrafen. 
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Wesentlich anders verhält sich Embryo XXXVIII 24, auch von 
5 mm Länge. Bei ihm finden sich nur erst ganz kleine Lumina in 
den Seitentheilen, gar kein Lumen in der Zwischenplatte, welche 
aber durch einen soliden Isthmus mit dem Vorderende des Darmes 
verbunden ist. Die Chorda reicht wiederum nicht bis an die Zwischeu- 
platte heran, der Sinus cephalicus ist aber in der Mittelebene durch 
Zwischenwände in mehrere Abschnitte getkeilt — wir werden über 
diese und ähnliche Befunde an anderer Stelle ausführlich handeln — 
und innerhalb dieser Zwischenwände bestehen zellige Verbindungs- 
Stränge der Eutodermwandnng mit der Chorda. 

Embryo XXXVIII 31, von 5 mm Länge, zeigt die 4 Hohlräume 
und den Isthmus zwischen Zwisehenplatte und Vorderdarm. Auch 
hei diesem Embryo erreicht das vordere Chordaende nicht die Zwi¬ 
schenplatte. 

Embryo XXXVIII 32 lässt dagegen erkennen, dass das vordere 
Chordaende über den außergewöhnlich kleinen Sinus cephalicus mit 
einigen wenigen Zellen ausnahmsweise hinüber reicht und den äußer¬ 
sten Rand der Zwischenplatte erreicht, aber vor dem Sinus cepha¬ 
licus erkennt man eine Zellbrücke, welche von der Darmwand zum 
Chordaende geht und einen deutlicheren Zusammenhang bildet, als 
den eben erwähnten. Die 4 typischen Hohlräume sind vorhanden, 
zugleich auch ein solider Isthmus zwischen der Kuppe des Vorder¬ 
darmes und der Zwischenplatte. 

Bemerkenswerth ist der Befund an einem 6 mm langen, in Quer¬ 
schnitte zerlegten Embryo XXXIX 555 (Taf. 16 Fig. 14—16). Er 
lässt sehr deutlich verschiedene, in der Zwischenplatte befindliche 
Hohlräume erkennen, die eaudalwärts mit den Höhlungen der seit¬ 
lichen Abschnitte, also der eigentlichen Prämandibularhöhle in Ver¬ 
bindung treten. Aber auffallend ist, dass in der Mittellinie, nach 
der dorsalen Seite zu gelegen, also in unmittelbarer Nachbarschaft 
des Sinus cephalicus, eine unpaare Höhlung sich findet, welche 
mehrere Schnitte hindurch geht, ehe die seitlichen medianen Höh¬ 
lungen auftreten. Dann verstreicht diese mittlere Höhlung auf einem 
Schnitt, öffnet sich aber wieder anf dem nächsten, geht wieder zwei 
Schnitte weiter, öffnet sich in ganz geringfügiger Weise noch ein¬ 
mal und zeigt dabei, dass sie gerade in der Verlängerung des Isth¬ 
mus liegt, der das dorsalste Stück des Entoderms zwischen dem 
Eetoderm der Kopfbeuge und dem Sinns cephalicus mit der Zwi¬ 
schenplatte in Verbindung setzt. Diesen Isthmus bilden 7 Schnitte, 
auf denen keine Spur eines Lumens zu erkennen ist, erst auf dem 
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8. caudalwärts von der Zwischenplatte gelegenen Schnitte beginnt 
das eigentliche Darmlumeu als eine kleine kreisförmige Lichtung, 
die nicht größer ist, als die mittlere, impaare, oben von der Zwi- 
schenplatte beschriebene Höhlung, neben welcher die mehr seitlich 
gelegenen Ilohlräume der Zwischenplatte und die beträchtlichen der 
eigentlichen Prämandibularhöhle sich finden. 

Embryo XXXYI11 22 von 6 mm Länge, in Sagittalsehnitte zer¬ 
legt, zeigt die seitlichen Theile, also diejenigen, aus welchen in 
späteren Stadien die Augenmuskeln hervorgehen, in zunehmender 
Größe. Ihre Höhlung greift nach der Mitte zu über, und man er¬ 
kennt eine Verschmelzung ihrer seitlichen Hohlräume mit den me¬ 
dianen der Zwischenplatte. Aber es stellt sich eine interessante 
Variante dadurch ein, dass caudalwärts von diesen medianen Höh¬ 
lungen zwei andere kleine Hohlräume aufgetreten sind, ja dass sogar 
innerhalb der Zellen des Isthmus, der die vorderste dorsale Spitze 
des Darmes dicht über dem dorsal-frontalsten Ende der jetzt durch¬ 
brechenden Mundspalte mit der Zwischenplatte verbindet, eine Längs¬ 
spalte auftritt. die gerade in der Medianebene liegt, aber doch nicht 
eine direete Fortsetzung des Darmlumens ist, da zwischen Darm¬ 
lumen und diesem Längsspalt die Zellen der Darmwand geschlossen 
bleiben. Auch bei diesem Embryo erreicht die Cliordaspitze nicht 
die entodermale Zwischenplatte. 

Sehr ähnlich wie bei dem vorhergehenden Embryo verhalten sich 
auch die Hohlräume der Zwischenplatte bei dem 7 mm messenden 
Embryo XXXVIII 10, in so fern in der Mitte derselben, auf Sagittal- 
sclmitten, auch drei von einander getrennte Hohlräume beobachtet 
werden. Die Chorda erreicht gleichfalls nicht den Anschluss au 
diese mittlere Brücke der Prämandibularhöhle. 

Sehr ausgeprägt zeigen sich diese Hohlräume auch bei dem 
Embryo XXXVIII 2S5 von 7 mm Länge. In Horizontalschnitte zer¬ 
legt. zeigt er die medianen über und vor einander liegenden, zu ge¬ 
meinsamer Querausdehnung durch die ganze Länge der Zwiseheu- 
platte gelangten Höhlungen und zugleich die mit dem dorsalsten 
Tlieil der ectodermalen Kopfbeuge verbundenen Zellbrücken, welche 
beiderseits schräg an die Wandungen der seitlichen Theile der Prii- 
mandibtilarhöhle führen — was wir schon bei dem Embryo 99 ken¬ 
nen lernten. 

Bei S mm langen Embryonen sehen wir mm eine weitere Ent¬ 
wicklung und in gewissem Sinne Vereinfachung vor sich gehen. 
Diese Vereinfachung besteht darin, dass die Hohlräume der 
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Zwischenplatte zusammenfließen, ihre Scheidewände sich 
aufläsen, und ein einziges Lumen von der Prämandibular- 
höhle der einen Seite zu der der anderen hinüber führt. 
Dorsal- und caudalwärts wird dieser Quercanal von dem Sinus eepha- 
licus begrenzt, frontalwärts von der Basalplatte des Vordeihirns, aus 
der später das Infundibulum sich bildet, ventral bildet die Ein¬ 
knickungsstelle des Ectoderms der Kopfbeuge die Grenze, aus wel¬ 
cher Einknickungsstelle im weiteren Verlauf die Hypophyse hervor- 
ereilt — wie ich später in allen Einzelheiten darstellen werde (Taf. 16 
Fig. 18). 

Es bleibt aber bei einer beträchtlichen Anzahl von Embryonen 
im Stadium von S und mehr Millimeter eine directe Verbindung 
der Zwischenplatte mit dem Ectoderm am Scheitelwinkel der Kopf¬ 
beuge erhalten, während die Verbindung mit der vordersten dor¬ 
salen Spitze des Entoderms, der oben mehrfach erwähnte Isthmus, 
fast spurlos verschwindet. Dies ist sehr bezeichnend und verdient 
genauer dargestcllt zu werden. 

Ich hatte auf pag. 195 von dem Embryo 99 berichtet, dass eine 
zellige Verbindung zwischen den seitlichen Abschnitten der Präman¬ 
dibularhöhle bestehe, gerade an der Stelle, wo sie mit der Zwischen¬ 
platte sich berühren (die aber — da ja in der Tliat keine bestimmte 
Grenze dieser Bildungen besteht — eben so gut als Verbindung der 
seitlichen Bezirke der Zwischenplatte gelten kann); von dieser Ver¬ 
bindung habe ich nun speeieller zu berichten. 

Auf Horizontalschnitten sieht man bei Embryo XXXVIII 11S 
von 9 mm Länge, dass der mittlere Canal von einer Prämandibular- 
höhle zur anderen ein einziges ziemlich breites Lumen aufweist; 
die Wandungen sind vielfach mehrzellig, nur au wenigen Stellen 
einfaches Pflasterepithel. Die Schnitte treffen unter dem Sinus cepha- 
licus erst die dorsale Wandung der Zwischenplatte, und nach drei 
7,5 u dicken Schnitten tritt caudalwärts von derselben die ange¬ 
schnittene Kuppe der ectodermalen Kopfbeuge auf. Auf dem näch¬ 
sten Schnitte, wo noch von der Kopfbeuge eine Schicht von Ecto- 
dermzellen ohne mittleren Hohlraum da liegt, begiebt sich von der 
Zwischenplatte jederseits eine Ausstülpung ihrer hinteren Wandung 
an diese Kuppe, wie Taf. 16 Fig. 17 zeigt, und verschmilzt mit 
derselben. Die beiden kurzen Ausstülpungen lassen schmale Hohl¬ 
räume erkennen, welche von dem Lumen der Zwischenplatte zu dem 
Ectoderm gehen; besonders deutlich ist das auf der linken Seite zu 
erkennen. 
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Bei dem S min langen, gleichfalls in Horizontalselinittc zerlegten 
Embryo XXXVIII 28S ist diese Verbindung mit dem Ectodenn nur 
auf der linken Seite erhalten, und kein Lumen ist zwischen den 
Zellen derselben zu erkennen. 

Der kleinere, 6 mm lange Embryo XXXVIII 104 zeigt indess 
auf Horizontalsehnitten wiederum beiderseits diese Verbindungen und 
links sogar wieder mit einem Lumen. Der eben so lange Embryo 
XXXVIII 106 zeigt nur auf der reehten Seite die Verbindung, aber 
mit einem sehr deutliehen Lumen, das von dem Lumen der Zwisehen¬ 
platte ausgeht. 

Der Embryo XXXVIII 110, 12 mm lang, hat auf beiden Seiten 
diese Zellstränge, aber sie erreichen nicht mehr die Kuppe des 
Ectoderms, sondern sitzen nur als Zapfen an der Hinterwand der 
Zwisehenplatte. 

Ein gleichfalls 12 mm langer Embryo, XXXVIII 268, ist in 
Querschnitte zerlegt und zeigt einen der allereharakteristischsten 
Befunde. Die Verbindung ist zwar nur einseitig vorhanden, zeigt 
aber eine Durchbildung, aus der vielleicht wichtige Folgerungen ge¬ 
zogen werden können (Taf. 16 Fig. IS—22). 

Fängt man die Beobachtung mit dem Schnitt 5 der VII. Reihe 
an, so trifft man da auf den letzten Schnitt, der noeli das Lumeu 
des mittleren Canals der Zwisehenplatte erkennen lässt. Schnitt 6 
zeigt bereits das Lumen verstrichen, Schnitt 7 eine Unterbrechung 
der Wandungen zwischen den beiderseitigen Prämandibularhöhlen. 
Auf Schnitt 9 fängt die Kuppe des Kopfbeugeeetoderms an, auf 
Schnitt 10 geht ein mit feinem Lumen versehener Strang von dem 
inneren Winkel der rechten Prämandibularhöhle gegen die Kuppe 
der eetodermalen Kopfbeuge. Auf Schnitt 11 liegt dieser Straug 
zwischen dieser Kuppe und der reehten Prämandibularhöhle als eine 
ovale Zcllmassc mit einem feinen centralen Lumen; diese Bildung 
setzt sich in Sehnitt 12 fort; Schnitt 13 zeigt dieselbe in der An¬ 
legung an das Eetoderm der Kuppe, die nun auch ihrerseits einen 
mittleren Raum, eben das Lumen der Kopf beuge bezw. der späte¬ 
ren Hypophyse, das außerhalb der Körperwandungen führt, zeigt; 
Schnitt 13 lässt den Zusammenhang der Zellenwandungen dieses mit 
Lumen versehenen Ganges der Prämandibularhöhle mit der Ecto- 
dennkuppe auf das deutlichste erkennen; Schnitt 1 1 zeigt denselben 
als eine halbrunde, mit klarem, kreisrundem Lumen versehene, der 
Ectodermkuppe angefugte Bildung; Schnitt 15 als einen Halbring, 
mit rundem Lumen an dem Eetoderm haftend; Sehnitt 16 und 17 
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endlich zeigen das Ectoderm der Kuppe mit dem letzten Rest dieses 
Stranges, der von der Wandung der Prämandibularhöhle ansging 
und auf seinem Verlaufe fortgesetzt ein deutliches kreisrundes Lumen 
besaß. Bräche das Lumen dieses Ganges am Ectoderm nach außen 
durch, so würde man eine Verbindung des Lumens der Prämandi¬ 
bularhöhlen mit der Außenwelt haben, etwa, wie das Durchbrechen 
des Ectoderms die Kiemensäcke, d, h. den Innenraum des Darmes, 
mit der Außenwelt in Beziehung setzt. 

Auch auf Sagittalschnitten lässt sich dieser Zusammenhang der 
Zwischcnplatte mit dem Ectoderm der späteren Hypophyse genau 
feststellen. So zeigt Embryo XXXVIII 11 von 8 mm Länge auf den 
Schnitten, welche der Medianebene zunächst liegen, die Zwischen¬ 
platte als ein ovales Gebilde mit schmalem, etwas in die Länge ge¬ 
zogenem Lumen, und gerade vor dem Scheitelwinkel der Kopf beuge 
gelegen; frontalwärts davon die spätere Infundibulargegend, caudal- 
wärts die vordere Wandung des Sinus cephalieus. Einige Schnitte 
vor der Mittelebene nähert sich die untere Wandung des Zwischen¬ 
stranges dem Ectoderm der Kopfbeuge, verschmilzt dann mit ihr 
und zeigt auf einem der Schnitte, welche diese Verschmelzung de- 
monstriren, sogar den Hohlraum, den wir bei dem vorigen Embryo 
so deutlieh erkannten. Der Zusammenhang zwischen Zwischen¬ 
platte und Ectoderm besteht gerade an der Stelle, wo die jetzt 
durchbrechende Mundspalte ihren dorsalsten resp. frontalsten Punkt 
hat — eine Loealität, deren Configuration uns noch später näher be¬ 
schäftigen wird. Es scheint, dass die in jüngeren Stadien hier be¬ 
stehende Zellbrücke, der Isthmus, zwischen dieser dorsal-frontalsten 
Stelle des Darmes und der Zwischenplatte sich aufgelöst hat, zwi¬ 
schen der ectodermalen Wandung der Kopfbeuge und der Zwischcn¬ 
platte aber länger bestehen bleibt. 

Ein ebenfalls S mm messender Embryo, XXXVIII 28, zeigt 
genau dieselben Verhältnisse, aber, wie es scheint, noch einen Rest 
der Isthmuszellen zwischen der Spitze der eben durchbrechenden 
Mundspalte und der Zwischenplatte. Auch bei diesem Embryo be¬ 
steht ein Lumen in dem Zellstrange, der die Zwischenplatte mit dem 
Ectoderm der späteren Hypophysengegend verbindet. 

Bei einem 10 mm messenden Embryo, XXXVIII 59, liegt die 
Verbindung zwischen Ectoderm und Zwischenstrang wiederum dieht 
über dem höchsten Punkt der bereits vollständig offenen Mundspalte 
und nicht an dem innersten Winkel der Kopfbeuge. 

An derselben Stelle trifft man diesen Strang bei einem wesent- 
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lieh alteren Embryo, XXXVIII 168, von 13 mm Länge, bei dem be¬ 
reits diese cctodermale Wandung der Kopfbeuge sich deutlich als 
Hypophyse darstellt. Auch liier weist derselbe einen kreisrunden 
Ilolilraum auf (Taf. 16 Fig. 10). 

Wesentlich mehr laterahvärts zeigt sich eine strangförmige Ver¬ 
bindung zwischen der Hypophyse und der Wandung der Prämandi- 
bularhöhle — denn hier darf man kaum von der Zwiseheuplatte 
sprechen, die erst weiter nach der Mittelebene zu anfängt — bei 
dem Embryo XXXVIII 177, von 14 mm Länge. Das Lumen dieser 
strangförmigen Verbindung besteht nicht mehr, aber man sieht an 
der Lagerung ihrer Zellen, dass es bestanden haben muss. Es heftet 
sich dieser Strang so weit seitlich an die schon stark comprimirte 
und in die Breite entwickelte Hypophysis an, dass dieselbe dicht 
auf die vom Sinus eephalicus aus nach vorn unter das Vorderhirn 
gehende Arterie (der späteren A. centralis retinae) folgt, über deren 
phylogenetische Bedeutung an anderer Stelle gesprochen werden 
wird. Dieser Verbindungsstrang ist nur auf einer Seite vorhanden — 
aber in der Medianebene dieses Embryos findet sieh noch eine iso- 
lirte kugelförmige Cyste, mit Epithelwandung und eingeselilossenem 
Hohlraum, welche den Eindruck macht, entodermalcr Abkunft zu 
sein. Derselbe Schnitt, der durch ihre Mediauebene geht, geht auch 
durch die Medianebene des vorderen Chordaendes, der Zwischen¬ 
platte und der Hypophyse — man könnte also geneigt sein, diese 
Cyste als den letzten, etwas aus seiner Lage verschobenen »Istlimus«- 
Kcst anzusehen, falls es sich um den Best einer Verbindung mit der 
Chordaspitze handelt, wie dieselbe ja als typisch fast überall be¬ 
steht und gleichfalls an anderer Stelle ausführlicher erörtert wer¬ 
den soll. 

Eine einfache Zellbrücke von der Spitze der Hypophysisein¬ 
klemmung (denn es ist eine Einklemmung und keine Einstülpung, 
welche zur Bildung des in seiner morphologischen Bedeutung so 
dunklen und so vielumworbenen Organs führt) zur Mitte der Zwi¬ 
schenplatte zeigt der S mm lange Embryo XXXVIII 295, während 
der gleichfalls S mm messende Embryo XXXVIII 380 sogar ein 
direetes Aufsitzen des Zwischenstranges auf der Spitze der llypophysis- 
einklemmung zeigt, so dass die untere Wandung des Zwischen¬ 
stranges mit den Ectodermzellen der Hypophysis sich direct ver- 
lüthet, welche Verleihung sich über 10 Schnitte von je 5 u Dicke 
erstreckt, dann gerade in der Medianebene unterbrochen wird, aber 
nach einigen Schnitten auf der anderen Seite in freilich geringerer 
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Ausdehnung* wieder auftritt — also wohl einen Rest der ursprünglich 
doppelseitigen Verbindung der Zwischenplatte mit dev Ectodermkuppe 
der Kopfbeuge (Taf. 10 Fig. 9) darstellt. 

In späteren Stadien sehen wir die Zwischenplatte immer weiter 
in das Innere rücken, je weiter die Entwicklung des Vorderhirns, 
der Augen und aller sonstigen Elemente des Vorderkopfes sich aus¬ 
breitet. Die Hypophyse erreicht eine gesonderte Entfaltung, gleichzeitig 
beginnt auch die Infundibulargegend sich zu entwickeln, und wenn 
allmählich auch das Bindegewebe der Basis cranii sich verdichtet, 
so weicht die Zwischenplatte alledem aus, verliert die letzten Spuren 
des Lumens, und ihre Zellen verwandeln sich in »Mesenchym« resp. 
Bindegewebe, das strangförmig inmitten anderer Mesodermzellen da 
liegt und skeletogene Bedeutung erhält. 

Mit der Auflösung der Zwischenplatte schwindet aber nur der¬ 
jenige Theil der Prämandibularhöhle, von dem ich sagte, er in- 
teressire wesentlich wegen seiner retrospectiven Potenz; es bleibt 
übrig der seitliche Theil, den man auch die eigentliche Prämandi¬ 
bularhöhle neunen kann, und der durch seine prospcctive Potenz 
Bedeutung gewinnt, in so fern aus ihm die sämmtlichen Augen¬ 
muskeln, mit Ausnahme des Rectus externus und des Obliquus Su¬ 
perior hervorgehen. Mit ihr haben wir uns jetzt zu beschäftigen. 

Auf pag. 193 habe ich bereits mitgetheilt, dass bei Embryonen 
von 4 mm Länge die seitlichen Abschnitte der Prämandibularhöhle 
anfangen, eine Höhlung zu erhalten. Anfänglich nur ein kleiner 
Spalt, rundet sich derselbe ab und wird dann auf dem Sagittal- 
schnitt etwas in die Länge gezogen, die Spitze rostralwärts ge¬ 
richtet. Die Wandungen sind zunächst mehrzellig, die Lagerung 
der Zellen ohne eine wahrnehmbare besondere Anordnung. All¬ 
mählich vergrößert sich der Hohlraum, und seine Wandungen erlangen 
einen mehr epithelartigen Charakter. Die Spitze des ganzen Ge¬ 
bildes schiebt sich mehr nach der Augenblase zu; die dorsale oder 
besser gesagt neurale Wandung nimmt eine bogenförmige Krümmung 
an, während die der vorderen Ectodermwandung der Kopfbeuge an¬ 
liegende, orale, ziemlich gerade und dieser parallel gerichtet bleibt. 
Nach der Spitze zu sind die Wandungen mehrzellig, nach der 
Medianebene zu vermehren sieh die Zellen auch der neuralen Wan¬ 
dung und ebenso die der oralen, bis alle zusammen in die 
Zwischenplatte übergehen, die freilich nirgends durch irgend eine 
bestimmte Grenze von den seitlichen Abschnitten der gesummten 
prämandibularen Kopf höhle geschieden ist. 
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Hei dem weiteren Waelistimm macht sieh eine Knickung* der 
neuralen Wandung geltend, wodurch ihr hinterer Thcil sich als 
caudale Wandung von der vorderen, der frontalen, absondert. 
Teil werde von nun an diese Bezeichnungen festhaltcn, unter sorg¬ 
fältiger Vermeidung der Ausdrücke dorsal und ventral, welche irre¬ 
führend wirken könnten, da es sich darum handelt, erst festzustellen, 
welche Theile der Prämandibularhöklc wirklich dorsal, also etwa ur- 
wirbelartig, welche ventral, d. h. Seitenplatten entsprechend, seien — 
was, wie wir bald erkennen werden, sehr schwer, fast unmöglich ist. 

Die caudale Wandung stößt unmittelbar an das frontale Stück 
der Mandibularhöhle an, so dass beide bei Embryonen von S mm 
Länge auf Sagittalschnitten beinahe als eine nur durch eine doppelte 
Leihe von Zellen von einander geschiedene gemeinsame Bildung er¬ 
scheinen. 

Bis zu dem Stadium von 8 mm Länge erscheint die Prämandi- 
bnlarhöhle — ieli spreche hier nur von den seitlichen Theilen, nicht 
von der Zwischenplatte — als ein mehr oder weniger aufgeblasener 
Ballon von unregelmäßiger Form, dessen Wandungen aber keine 
Falten, Vertiefungen oder sonstige differenzirende Gestaltung auf¬ 
weisen (Taf. 4 Fig. 24 u. 26). 

Bei Embryonen von 9 mm Länge fängt eine Gliederuug dieser 
Ballongestalt an, welche von Bedeutung ist. Aber erst auf Sagittal¬ 
schnitten von 10 mm langen Embryonen lässt sich genauer erkennen, 
welcher Art diese Gliederung ist. Um mir viele Worte zu sparen, 
verweise ich auf die Abbildung Taf. 13 Fig. 8, welche drei Ab¬ 
schnitte der sagittal geschnittenen äußeren Hälfte der Prämandi¬ 
bularhöhle aufweist: einen vorderen, dessen Längsachse von oben 
nach unten geht, der mit dem Buchstaben a bezeichnet ist, einen 
hinteren oberen, der ß genannt, und einen unteren, der den Buch¬ 
staben y trägt. Die beiden letzteren Abschnitte gehen aus der 
Gliederung des caudalen Abschnittes, also desjenigen hervor, der, 
wie wir soeben sahen, der frontalsten Partie der Mandibularhöhle 
unmittelbar anliegt. Während an dem oberen dieser beiden caudalen 
Abschnitte keine besonderen Merkmale hervortreten, zeigt der untere 
eine sehr bedeutende Verdickung seiner Wandungen, die sich schon 
dadurch geltend macht, dass cs zweier Schnitte bedarf, um von der 
äußeren Peripherie der Wandung zu ihrem inneren Hohlraum zu ge¬ 
langen. Wenn man aber auch zu diesem llohlraum gelangt ist, so 
bleibt doch seine Wandung, welche also den caudal-oralen Winkel 
der Gesammthöhle bildet, von doppelt so dickem Durchmesser, wie 
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die übrigen Theile der Wandungen der Prämandibularhöhle. Dieser 
verdickte Tlieil der Wandung lässt, um es gleich hier zu sagen, aus 
sich den M. obli4uns inferior hervorgehen; sein Nachbar, der 
obere Tlieil des caudaleu Abschnittes schließt sich ihm dabei an; die 
als a bezeiclmete vordere Abtheilung lässt aus ihrer oberen äußeren 
Partie den M. rectus snperior, aus ihrer oberen inneren den 
M. rectus internus, aus ihrer unteren den M. rectus inferior 
entstehen. 

Wir wollen uns nun mit der weiteren Ausgestaltung dieser vier 
Muskeln beschäftigen und mit dem Obliqnus inferior anfangen, 
da er durch seine Lage und auch aus andern Gründen eine be¬ 
sondere Bedeutung besitzt. 

Auf Sagittalschnitten trifft man, wenn sie wirklich genau ge¬ 
richtet sind, immer zuerst auf die blinde Kuppe der Obliquus in- 
ferior-Anlage. Dieselbe liegt hinter der Augenblase unter dem 
Ganglion ciliare und vor der mittleren Partie der Mandibular¬ 
höhle, aus der der vordere Theil des M. rectus externus hervorgeht 
(Taf. 13 Fig. 10). Von unten her schiebt sich das Ectoderm der 
jetzt sehr eng gewordenen Kopfbeuge heran. Der Ilohlraum des 
Obliquus inferior-Saekes liegt fast horizontal, die Sagittalschnitte 
treffen ihn also fast in der Querebene und lassen dabei die Dicke 
seiner AVandungen sehr klar hervortreten. Es ist diese Dicke der 
Wandungen, welche dieser Muskelanlage ihren eigenthümlichen und 
sie gegen die übrigen Theile der Prämandibularhöhle differenzirenden 
Charakter verleihen. Aber noch ein anderer Umstand muss schon 
jetzt hervorgehoben -werden, der dieser Anlage eine hervorragende 
Bedeutung verleiht: von dem G. ciliare geht ein Auswuchs 
gegen die Kopfbeuge zu gerade auf den Sehlauch des Obli¬ 
quus inferior gerichtet und scheint sich reitend auf demselben 
etwas anszubreiten, denselben nach vorn und nach hinten etwas um¬ 
fassend. Wir werden später, bei der Darstellung der uranfänglichen 
Entwicklung der Ganglienleiste und der übrigen Theile des peri¬ 
pherischen Nervensystems des Vorderkopfes, auf diesen Abschnitt 
des G. ciliare zurückkommen. An diesen Theil des G. ciliare schließt 
sich auf seiner inneren, also medialen Seite das peripherische Ende 
des Oculomotorius an, verbindet sich damit, spaltet sieh und geht 
mit ihm weitere Differenzirungen ein, die wir gleichfalls später ein¬ 
gehend darstellen werden. Der vordere Ast des so gespaltenen 
Nerven geht zwischen dem Obliquus inferior-Saek und dem Ab¬ 
schnitt a der Prämandibularhöhle abwärts hinter die Augenblase; 
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wir werden ihn später an den Wandungen des hier sich bildenden 
Al. reetus inferior wiederfimlen. Der hintere Ast mit dem llaupt- 
theile der aus dem G. ciliare stammenden Zellen bleibt an der 
llinterseite des Übliquus iuferior-Saekes liegeu und wächst mit ihm 
in die Länge, wie wir gleich sehen werden. Das G. ciliare selbst liegt 
zunächst außen von und oberhalb der Prämandibularhöhle und er¬ 
streckt sich mit dem von ihm ausgehenden resp. in Verbindung stehen¬ 
den Zellstrange des späteren X. ophthalmieus profundus Uber der 
Augenblase frontalwärts, dem seitlichen Ectoderm dicht angelagert 
und von dessen Placodenabschnitteu vielleicht noch Elemente em¬ 
pfangend. Erst wenn die Sagittalschuitte die innerste Zellschicht 
des G. ciliare treffen, wird von ihnen auch die äußere laterale 
Wandung des vorderen Theiles a der Prämandibularhöhle erfasst — 
welche somit noch gar nichts mit dem G. ciliare, dem Ophthalmieus 
profundus oder auch der Augenblase zu thun hat. Die späteren, 
sich gegenseitig bedingenden Ausgestaltungen dieser drei Organ¬ 
anlagen treten erst in die Erscheinung bei noch weiterer Durch¬ 
führung der Kopfbeuge resp. hier der Gehirnbeuge und der Aus¬ 
dehnung der Augenblase, welche sich nach allen Pachtungen geltend 
macht. Wenn die Sagittalschuitte bei diesem 11 mm langen Embryo 
den letzten inneren Theil der Augenblase getroffen haben (Taf. 13 
Fig. 10), treffen sie auch die ganze Prämandibularhöhle in ihrer 
größten Ausdehnung — aber nichts lässt auf diesem Stadium er¬ 
kennen, dass später enge Beziehungen zwischen beiden Gebilden 
Platz greifen werden. Auf dem abgebildeten Schnitte erkennt man 
die ursprünglichen beiden Abschnitte der eaudalen Hälfte ß und y 
und die frontale a. auf der neuralen Grenze beider sieht man ein 
Stück des Oculomotorius, auf der ectodermalen dagegen eine Ein¬ 
buchtung der verdickten Wandung, welche die Grenze zwischen 
Obliquus inferior und Reetus inferior andeutet. Xon diesem Schnitt 
medialwärts nimmt die Prämandibularhöhle mehr und mehr eine 
dreieckige Gestalt mit gerundeten oberen Seiten an; die größere 
Dicke der die Anlage des Obliquus inferior bildenden Partie nimmt 
ab, und das ganze Gebilde geht allmählich in den fast oblongen 
Sack der Zwischenplatte über. 

Dass es aber auch Varianten in der Gestaltung der Prämandi¬ 
bularhöhle bei T. occUata giebt, möge die Abbildung derselben auf 
Taf. 13 Fig. 11 erweisen, die durch die beigefügte Buchstaben" 
bezeichnung sieh selbst erläutert. Ol) diese Variante aber noch eine 
weitere Bedeutung für das Verständnis der Gesammtgestaltung der 
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Prämandibularhöhle bei anderen Selachicm besitzt und besonders an 
die bei Accmtlnas und Galeus und anderen Squaliden vorhandene 
Anterior kead eavity erinnert, möge hier nur angedeutet werden. 

Bei Embryonen von 11—12 mm Länge macht sich an dem 
Obliquus inferior-Sehlaueh eine weitere Veränderung bemerklich. 
Die Wandungen dieses Schlauches bestehen anfänglich aus cylin- 
drisclien, neben einander liegenden Zellen, welche, ähnlich wie ein 
Eetodermepithel, das sich einstülpt, durch die Vermehrung der 
Zellen und ihren gegenseitig ausgeübten Druck mehrreihig werden, 
die Mitosen aber, durch welche er wächst, auf seiner eoncaven, dem 
Lumen zu gerichteten Seite haben. Die Zellenzunahme bewirkt zu¬ 
nächst, dass die cylindrisehen Waudungszellen sich immer mehr 
durch einander drängen und dabei schmäler und länger werden. 
Schließlich aber lagert sich an der Außenseite, besonders an der 
der Kopfbeuge zugewendeten Seite des Schlauches, eine beträcht¬ 
liche Zahl von Zellen ab, welche nicht mehr wie die eiues Epithels 
erscheinen, sondern in loser Masse den epithelartig ungeordneten 
Zellen angefügt sind (Taf. 13 Fig. 9). Ob diese Zellen sich von 
außen dem Obliquus inferior-Sehlaueh auflagern oder von ihm selbst 
gebildet werden, ist schwer zu entscheiden; ich behalte mir nähere 
Angaben vor, sobald ich die Mescctodermbildung des Vorderkopfes 
näher darstellen werde. Diese Zellvermehrung und Auflagerung auf 
der äußeren Circumferenz der Wandung geht Hand in Hand mit der 
Verlängerung des ganzen Schlauches, der sich allmählich nach unten 
zu krümmt, mit seinem abgerundeten Ende unter die an Umfang- 
stark zunehmende Augenblase geräth und dort im Mesoderm resp. 
Mesectoderm liegen bleibt. Das Lumen des Schlauches verstreicht 
in späteren Stadien, aber noch bei Embryonen von 16—17 mm Länge 
sieht man es in den gleichfalls noch vorhandenen Hohlraum des 
vorderen Abschnittes u der gesummten Prämandibularhöhle einmünden, 
mit der der Obliquus inferior-Sehlaueh noch deutlich zusammenhängt. 
Erst bei Embryonen von 18 und mehr Millimeter Länge verstreicht 
das Lumen, und zugleich löst sich der Zusammenhang des ganzen 
Obliquus inferior-Sehlauches von den Wandungen des übrigen Theiles 
der Prämandibularhöhle ab, indem die verbindenden Zellen mit dem 
umliegenden Mesoderm resp. Mesectodermgewebe sich zu einer ge¬ 
meinsamen bindegewebigen Umhüllung der Augenblase vereinigen, 
aus welcher später die Sclera hervorgeht. Die einzelnen Schnitte 
dieses Processes gehen uns hier aber nichts an, wie wir denn auch 
zunächst darauf verzichten, die Umwandlung der den Obliquus in- 
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ferior-Sclilaueh bildenden Zellen zu Muskelfasern zu verfolgen, die 
erst berücksichtigt werden kann, wenn vorher oder wenigstens gleich¬ 
zeitig die merkwürdigen Innervationsverhältnisse dargestellt worden 
sind. Und dazu bedarf cs ausführlicher Beschreibung der Entwick¬ 
lungsphasen des gesummten Nervensystems des Vorderkopfes, die in 
besonderen Abschnitten dieser »Studien« vorgenommen werden soll. 

Ich wende mich nun zur weiteren Entwicklung des Abschnittes a 
der Prämandibularhöhle und kann mich auch dabei ziemlich kurz 
fassen, da es eben nicht meine Absieht ist, hier eine Monographie 
der Augenmuskelentwicklung zu geben, sondern nur die Basis zu 
gewinnen für die Aufdeckung der topographischen Revolutionen, 
welche die phylogenetischen Processe am Vorderkopf verursacht 
haben — von deren wirklichem Umfange freilich die bisherige 
Wirbelthiermorphologie offenbar keine auch nur annähernd aus¬ 
reichende Vorstellung besessen hat. 

Das hauptsächlich gestaltende Element bei der Umformung der 
vorderen Abtheilung a der Prämandibularhöhle ist die Augenblase 
in ihrer Größenentwicklung und damit zusammenhängenden Lagen¬ 
veränderung. Es ist nicht möglich, davon hier eine tiefer ein¬ 
dringende, die Urgeschichte der Angenblase selbst berührende Dar¬ 
stellung zu geben: eine solche kann erst versucht werden, wenn das 
Fundamentalproblem der Mundbildung, wenigstens im Prineip, ge¬ 
löst sein wird. Aber dass die Grüßenentwicklung und die dadurch 
z. Th. mit bedingte Verlagerung der Augenblase nach außen und 
nach hinten einen wesentlichen Antheil an der merkwürdigen Ge¬ 
staltung der Prämandibularhöhlc haben, kann man direct unter dem 
Mikroskop erkennen: die nach außen und vorn gerichtete Wandung 
der Höhle « fangt erst an, sich concav einzustülpen, wenn die Aus¬ 
dehnung der Augenblase so zugenommen hat, dass beide Gebilde 
sich beinahe berühren, und nur die von Anfang an zwischen bei¬ 
den bestehende, aber allmählich dichter werdende Mesoderm- resp. 
Meseetodermschicht die directe Berührung hindert. Eine Folge des 
gleichzeitigen Größenwachsthums beider Gebilde, der Augenblasc 
sowohl, wie der Abtheilung cc der Prämandibularhöhle, ist daran 
Schuld, dass die Elemente des vordersten Thcils der Ganglicnlciste, 
welche vom späteren G. Gasseri und dem davor gelegenen G. ci¬ 
liare noch weiter nach vorn ziehen, von den beiden, sich entgegen- 
wachscndcn 1 »lasen eingeklemmt werden, so dass dieser vorderste 
Theil der Ganglienleiste, der anfänglich über beiden gelegen ist, 
zwischen sie geräth und als Kanins X. ophthalmiei profundus bei 
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der weiteren geweblichen Ausbildung durch das Innere des Bulbus 
hindurch und in Beziehungen zur Etlimoidalgegend etc. tritt. Ich 
erwähne diese Verhältnisse hier nur ganz cursorisch, da dieselben 
ihrer phylogenetischen Bedeutung und Tragweite halber auf das Ein¬ 
gehendste später behandelt werden sollen. An dieser Stelle legen 
sie aber Zeugnis davon ab, welche Bedeutung die räumliche Aus¬ 
dehnung der Angenblase besitzt und wie sie umgestaltend auf ihre 
ganze Umgebung gewirkt hat. 

Je größer der Umfang der Augenblase wird, und je mehr sie 
sich durch das Auftreten und die Ausgestaltung der Linse in ihrer 
Lage verändert, um so mehr bewirkt sie, dass die vordere Abthei- 
luug ct der Prämandibularhöhle sich einstülpt und ihr Lumen immer 
mehr verliert, bis dasselbe schließlich völlig verschwindet, und die 
beiden Wandungen wie eine Galotte außen der mesodermalen Um¬ 
gebung der Augenblase sich anfügen. 

Nun hört freilich bei dieser Raumbeengung durch die sich ver¬ 
größernde Augenblase das Wachsthum der Wandungen der Präman- 
dibularhöhle keineswegs auf — wie wir schon an der Entwicklung 
der Abtheilung ß und y sahen, welche die Anlage des M. obliquns 
inferior bildet und als Schlauch sich um die spätere ventrale Cir- 
cumferenz der Augenblase herumlegt. Ähnlich wächst nun auch 
die Abtheilung a, aber mit ungleicher Geschwindigkeit an verschie¬ 
denen Stellen um die Augenblase herum, so dass sie nur auf der 
Innenseite völlig davon überzogen erscheint — wodurch eben auch 
die Ganglienleiste resp. der N. ophthalmicus profundus in die spä¬ 
tere Orbita einbezogen wird — während oben, unten und an den 
Seiten nur Ausläufer in Gestalt sieh verschmälernder Schläuche bis 
an oder über den größten Durchmesser des Auges hinausreichen. 
Einer dieser Schläuche bildet den obersten Rand der Abtheilung a 
und setzt sich aus dem inneren convexen, sowie dem äußeren con- 
caven Blatt der eingestülpten Prämandibularhöhle zusammen; aus 
ihm geht der Rectus superior hervor; ein anderer entsteht aus 
dem frontaler gerichteten vorderen Rande, wo beide Blätter der 
Höhle in einander übergehen und somit auch an der Bildung des 
ans ihnen hervorgehenden M. rectus internus sich betheiligen; 
der untere Rand der Galotte sondert sich in gleicher Weise zu dem 
M. rectus inferior und beginnt neben dem Obliquns inferior 
seiuen Faseranfang. All diese Muskeln zeigen in den Anfangsstadien 
ihrer nunmehr vom Ganzen der Prämaudibnlarhöhle getrennten Ent¬ 
wicklung noch ein inneres Lumen, welches aber eben nur eine Ab- 
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trennung mul Sonderung von dem Gesammtlumen der Prämandibu- 
larhulile ist und eben so, wie das Lumen des Rectus externns, des 
Obliquus superior und Obliquus inferior allmählich verstreicht und 
soliden Muskelbändern Platz macht. 

Die übrigen Theile der Wandungen der Prämandibularhöhle, 
welche ursprünglich jene drei Muskeln mit einander verbinden, er¬ 
leiden eine Umbildung zu Bindegewebe, d. h. zu Sehnen, Fascien 
und vielleicht auch Knorpel — wie weit aber Mesectodermelemente 
sieh an der Bildung, besonders des Knorpels, betheiligen, bedarf 
noch eingehenderer Untersuchungen, die ich heute nicht vorzulegen 
im Stande bin. 

Ich beschränke mich auf diese Angaben von der Entwicklung 
der Prämandibnlarhöhle bei Torpedo ocellata; erneuert auf dieselbe 
cinzugeheu, wird bei Darstellung der Nerven- und Mescctoderment- 
wicklung des Vorderkopfes Gelegenheit sein. 

k. Torpedo marmorata . 

Den Auseinandersetzungen über die Verhältnisse des Kopfmeso¬ 
derms bei T. ocellata ließe sich natürlich auch für T ' marmorata 
Mancherlei hinzufügen, das die Gleichartigkeit, aber auch die Unter¬ 
schiede ins Licht setzt, die selbst bei so nahe verwandten Formen 
zu erkennen sind — aber es würde nnr lohnen, es zu thun, falls 
damit eine weitere Erörterung über die Entstehungs- und Bildungs¬ 
geschichte des ganzen Mesoderms verbunden werden könnte — uud 
das fiele nicht nur allzu sehr aus dem Fiahmen der in diesen Stu¬ 
dien zu erörternden Probleme heraus, es würde auch nach den ein¬ 
gehendsten Darstellungen, die wir in den letzten Jahrzehnten er¬ 
halten haben, nur bei Beibringung wesentlich neuer Daten zu 
rechtfertigen sein. Ich verzichte desshalb auch auf meinen ursprüng¬ 
lichen Vorsatz, die von Rückert gebotene Darstellung über die mit 
einem »Substanzdefcct« an der ventralen Fläche des Entoblasts ver¬ 
bundene Proliferation des Mesoderms (Anat. Anz. 2. Jalirg. pag. 100 
näher zu besprechen, obschon dieselbe sehr der Erörterung werth 
wäre, zumal da ich Präparate besitze, die auf dieses, auch Rückert 
befremdlich erscheinende Verhältnis mancherlei Licht werfen und 
mit den bei T. ocellata auf pag. 179 gegebenen Darstellungen in 
Zusammenhang gebracht werden könnten. Vielleicht findet sich ein 
anderes Mal dazu bessere Gelegenheit. 

Der vorzüglichen Darstellung, die Rückert a. a. 0. von den 
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brigen Verhältnissen der Mcsodernientstehung* bei Torpedo es 
drd nicht gesagt, ob T. ocellata oder mannorata — gicbt, habe ich 
ichts weiter hinzuzusetzen; nur möchte ich die Auffassung nicht 
bne Weiteres anerkennen, welche auf pag. 107 sich findet, als stelle 
ie Chorda- und Mesoblastbildung im Vorderkopf eine »Abkürzung 
der Vereinfachung« der im Rumpf vor sieh gehenden Processe dar. 
hiss es sich um eine unvollkommenere Ausbildung handelt, geht 
3 hon aus dem Schlussresultat hervor: weder deutliche Urwirbel 
och eine dauernde vordere Chordaspitze werden im Vorderkopfe 
ergestellt, und der Keim des Zugrundegehens wirkt schon bei der 
rsten Anlage umgestaltend ein. Nach Rückert entsteht die sehr 
pärliche Chordaanlage dadurch, dass nur die oberflächlichste Schicht 
es medianen Entoblastabschnittes sich zu einem soliden Strang zu- 
ammenlegt, während dessen ventrale Lage an dem Vorgang keinen 
mtheil nimmt, sondern nach wie vor die dorsale Lage des Darm- 
ahrs bildet. Es wird schwer zu entscheiden sein, ob dies wirklich 
er Fall ist, oder ob im vordersten Bereich des Kopfes nicht auch, 
de im Rumpfe, ein seitliches Zusammenwachsen des Darmento- 
lastes stattündet, welches die Chordaanlage unterwächst, ohne dass 
lau es der räumlichen Lage halber deutlich gewahr wird. Für die 
hylogenetische Auffassung des ganzen Processcs würde es nicht 
leichgültig sein, ob er so oder anders zu Stande kommt — zumal 
a die Frage nach der Urgeschichte der Chorda selbst davon wesent- 
ich beeinflusst werden würde. Da aber an dieser Stelle nicht die 
Aufgabe gestellt ist, diese Frage zu erörtern, so übergehe ich die 
)iscussion derselben und beschränke mich darauf, zu betonen, dass 
luc1i die Embryonen von Torpedo mannorata ebenso wie alle 
tnderen Selachier-Embryonen Anhaltspunkte dafür liefern, dass in 
len Zellmaterialien der Prämandibularmasse die Homologa der Ur- 
virbel enthalten sind, aus denen sich die sog. Zwischenplatte auf- 
)aut, deren weitere Entwicklung mit einigen Worten hier noch dar- 
gestellt werden soll. 

Zufolge der größeren Seltenheit des Materials habe ich Be¬ 
obachtungen nur an 27 Embryonen in den Stadien von 6—11 mm 
Länge vornehmen und dabei constatiren können, dass sich im All¬ 
gemeinen weniger Complicationen der Structur bei der Zwischen- 
olatte zeigen, als bei T. ocellata. Diese Complicationen bestanden 
ast ausschließlich bei den jüngeren Embryonen von 6—9 mm Länge, 
während bei 15 Embryonen von 10—11,5 mm Länge weder Bezie¬ 
hungen der Zwischenplatte zu dem Ectoderm der Kopfbeuge bezw. 

14* 
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der Hypophysengegend bestanden, noch auch der sehlaucbförmige 
llohlraum, den seine einfachen Wandungen umschließen, durch 
Zwischenwände in kleinere Abtheilungen zerfällt war — was doch 
bei T. occllata fast als Begel erschien. Man geht desshalb wohl 
nicht fehl, wenn man annimmt, dass diese Zwisehenwandungen 
und die Beziehungen der Zwischenplatte zum Ectoderm der Hypo¬ 
physengegend bei Embryonen von 10 mm Länge bereits eine Eiiek- 
entwieklung durchmachen, eine Annahme, die auch dadurch bestätigt 
wird, dass sich auf den Horizontalschnitten des 10 mm langen Em¬ 
bryos XXX11I 286 eine Ausstülpung der Zwischenplatte nach der 
Ectodermwandung der Hypophysisgegend auf der linken Seite vor- 
lindet — dieselbe erreicht aber nicht mehr das Eetoderm, endet 
vielmehr blind als eine kleine sackförmige Tasche. 

Bei den jüngeren Embryonen aber finden sich folgende Zustände. 
XXXIII 234, 9 mm lang, sagittal geschnitten, zeigt einen Best von 
Entodermzellen unterhalb der tiefsten Einbuchtung des Ectoderms 
etwas oberhalb der Mundöffnung. Dieser Eest liegt dem Ectoderm 
dicht an, ist aber von der Zwischenplatte geschieden. Die Auf¬ 
lösung der Verbindung ist also zuerst an der Zwisehenplatte, nicht 
am Ectoderm erfolgt. 

Bei einem anderen, gleichfalls 9 mm langen Embryo (XXXIII 237) 
findet sich keine Ausstülpung der Zwischenplatte nach der Hypo¬ 
physengegend, wohl aber steht — was nicht immer der Fall ist — 
die Chordaspitze mit der Zwischenplatte in Verbindung, und letztere 
zeigt auf der linken Seite ihren Hohlraum durch Zwischenwände in 
mehrere Unterabtheilungen geschieden. 

Bei einem dritten, 9 mm langen Embryo, XXXIII 249, ist noch 
eine Verbindung mit der llypophysengegend erhalten; die Chorda 
steht nicht mit der Zwischenplatte in Verbindung, von letzterer aber 
geht ein Auswuchs nach der der Hypophysisgegend entgegengesetzt 
gelegenen Seite, also der inneren Hirnbeuge zu; was dieser Aus¬ 
wuchs zu bedeuten hat, und ob er irgend etwas zu bedeuten hat, 
lasse ich dahingestellt. 

Embryo 252, in Ilorizontalsebnitte zerlegt, zeigt auf der einen 
Seite eine Verbindung zwischen llypophysengegend und Zwischen- 
platte. 

Embryo 256 von S mm Länge zeigt nach beiden Seiten Verbin¬ 
dungen mit der Hypophysisgegend und daneben auf der linken Seite 
noch weitere Faltungen der Zwischenplattenwandung, so dass der 
von ihr umschlossene Hohlraum auf mehreren Schnitten in drei klei- 
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nere Räume gespalten erscheint — durchaus ähnlich den bei T. ocel¬ 
lata beobachteten Befunden, nur dadurch von ihnen unterschieden, 
dass sie sieh nur auf einer Seite vorfinden. 

Noch deutlicher zeigt Embryo 260, von S mm Länge, in Sagittal- 
schnitte zerlegt, diese Verhältnisse. Auf 11 Schnitten von 7,5 mm 
Dicke steht die Zwischenplatte mit der Hypopliysisgegend in aller- 
deutlichstem Zusammenhänge, und diese breite Zellbriicke zeigt auf 
mehreren Schnitten sogar noch ein deutliches Lumen. Eine Verbin¬ 
dung von Chorda und Zwischenplatte besteht nicht. 

Embryo 259 und Embryo 262, ersterer von 8 mm, letzterer 
von 7 mm Länge, zeigen jeder einen einseitigen, schwachen Zu¬ 
sammenhang der Zwischenplatte mit dem Eetoderm. 

Embryo 264 von 7 mm Länge dagegen zeigt auf beiden Seiten, 
sehr seitlich gelegen, diesen Zusammenhang. 

Wiederum sehr klar sind diese Verhältnisse bei dem 7 mm 
langen Embryo 26S, avo der Zusammenhang auf beiden Seiten er¬ 
halten geblieben ist. Aber auch zwischen ihnen besteht noch eine 
Wucherung der unteren Wandung der Zwisehenplatte, durch welche 
dieselbe mit der Chordaspitze in Zusammenhang steht. 

Alle diese Fälle werden jedenfalls hinreiclien, um zu erweisen, 
dass die Zellstränge, welche auch bei T . marmorata die Zwischen¬ 
platte mit dem Eetoderm der Hypopliysisgegend in Zusammenhang 
setzen, keine zufälligen Bildungen sind; und wenn sie fast durch- 
gehends bei weiter entwickelten Embryonen verschwinden, so muss 
man nicht nach ihrer prospectiven Potenz fragen, sondern die 
retrospee ti ve ins Auge fassen und eine entsprechende Erklärung 
ihrer morphologisch-phylogenetischen Bedeutung suchen. 

Die Entwicklung der seitlichen Theile, der sog. Flügel der 
Pfämandibularhöhle, findet bei T . marmorata genau so statt, wie 
bei T. ocellata; nur wäre hervorzuheben, dass bei der Gliederung 
der großen Blase in Stadien von 12—15 mm Länge diejenige Ab¬ 
theilung, welche bei T. ocellata auf pag. 204 mit dem Buchstaben y 
bezeichnet ward, noch wesentlich weiter lateralwärts vorspringt, so 
dass Sagittalschnitte zunächst zwar die Vorwölbnng der basal-oralen 
Anlage des späteren Obliquus inferior treffen, welche als kug-lige 
Masse am weitesten lateral vorragt, dann aber die äußere, fast keil- 
artig vorspringende Wandung der Abthcilnng y treffen und auf 
mehreren,, medialwärts gerichteten Schnitten als scheinbar von jener 
getrennte Blase erkennen lassen, bis schließlich auch der Theil der 
Wandung erscheint, welcher a und y mit einander als Theile der 
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Prämandibularhöhle verbunden zeigt. Diese stärkere laterale Vor¬ 
legung der Abtheilung y ist desshalb aber von einem gewissen 
Interesse, weil sic möglicher AVeisc auf die Einbeziehung in den 
(lesammtbereich derjenigen Zellbestandtheile der Prämandibularhühle 
hinweist, welche der PLATTSehen »Anterior liead cavity« entspricht. 
Auch ))ei Torpedo marmoratci findet sieh keine Andeutung einer ge¬ 
sonderten vordersten Kopfhöhle neben, über oder vor der Prä- 
mandibularhöhle, wohl aber springt die Abtheilung y beträchtlich 
weiter vor, als bei den Squaliden: es scheint desshalb nicht un¬ 
erlaubt, zu vermuthen, dass sie das Material der PLAiVseken Kopf¬ 
kohle in sieh aufgesogen hat. 

1. Raja batis. 

Leider besitze ich keine Embryonen dieses Selachiers, welche 
weniger als 2 mm Länge messen — es ist mir desshalb unmöglich, 
die ersten Stadien der Prämandibularhöhlenbildung zu beschreiben. 

Embryonen von 2 mm Länge, in Sagittalschnitte getheilt, zeigen 
bei Raja ähnlich wie bei Torpedo ein abgestumpftes vorderes Kör¬ 
perende, das aber zum Unterschied von Torpedo nicht gerundet er¬ 
scheint, vielmehr schräg abgeschnitten mit einer etwas vorrageuden 
Spitze an der Stelle endet, wo das Ectoderm in den Medullarwulst 
umbiegt (Taf. 6 Fig. 11 u. 12). Das Entoderm stößt dicht an das 
abgestumpfte Ectoderm an, seine dorsale Wandung ist aber beträcht¬ 
lich verdickt durch die Zellmasse, aus welcher die Materialien dei 
Prämandibularköklen mit allem Zubehör hervorgehen. 

War schon bei Torpedo , gegenüber den Squaliden, ein dentlichei 
Piodnctionsprocess in der Verkürzung des vorderen, präoralen Darm¬ 
endes zu erkennen — das besonders bei Acantliias sich sehr 
ausgeprägt darstelltc — war weiterhin bei T. ocellata noch die 
CiUARuai’sche Blase bei einem Procentsatz von Embryonen er¬ 
halten, während es nicht gelang, dieselbe bei T. marmorata liaeli- 
zuweisen, so ist die Beduction dieser vordersten Entodermpartie bei 
Raja noch beträchtlicher, und — soweit meine bisherigen, nicht un¬ 
beträchtlichen Materialien, für die ich Herrn Dr. Beaüd in Edinburgh 
verpllichtet bin, ein Urtlieil erlauben — cs kommt zu keiner An¬ 
deutung einer CniAnrorschen Blase oder eines ähnlichen wcitci 
vorgeschobenen Entodermrestes unter dem Vorderhirn. 

Um so beträchtlicher freilich ist die Zellmasse, aus welcher sich 
allmählich die Prämandibularhöhle entwickelt und diese selbst niinini 
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Dimensionen an, welche die aller übrigen mir bekannten Selaehier- 
Embryonen weit überragt, wie wir weiter unten sehen werden. Von 
diesem Umfange der Prämandibularzeihnasse legen auch die Bilder 
Zeugnis ab, welche man von Horizontalschnitten gewinnt, bei denen 
die Kopflappen noch nicht augefangen haben sieh aufzurichten. 
Man sicht an diesen llorizontalschuitten, dass auch bei Raja die 
proximalen Partien des Mesoderms, welche am Rumpf resp. am 
späteren occipitalen Kopftheil zu den eigentlichen Urwirbeln sich 
gestalten, auch an der später zur Mandibularregion gehörenden 
Mesodermentfaltung vorhanden und neben der nicht mehr zur vol¬ 
len Ausbildung gelangenden Chordazellsäule gelegen sind. AVer 
diese Bezirke unbefangen mit den Oceipital- und Rumpfaulagen 
vergleicht, wird schwerlich auf den Gedanken kommen, dass hier 
plötzlich so sehr vergrößerte Urwirbel vorliegen, dass es sich viel¬ 
mehr um eine Zusammendrängung und Verschmelzung gar nicht 
mehr im Einzelnen gesonderter Metameren handle. Zu derselben 
Abstellung einer bis in die erste Anlage übergreifenden Reduction 
gelangt man auch, wenn man die vordere Anlage des Chordaeuto- 
blastes ins Auge fasst, welcher sich zwischen den Zellmassen der 
Mandibularhöhle als eine an Breite zunehmende, aber den Charakter 
von Embryonalzellen festhaltendc, sich nicht weiter differenzirendc 
Alasse darstellt und unmerklich in die Prämandibularzellniasse über¬ 
geht, sich in derselben verlierend; ihm haften die proximalen Partien 
der Mandibularzellmassen seitlich an. 

AA r enn in den nächsten Stadien eine größere Zahl von Rumpf¬ 
und Oecipitalurwirbelu sich angelegt hat, so kann man leicht be¬ 
rechnen, wie viel solcher ähnlich großer Urwirbel auf die noch nicht 
oder nur undeutlich segmentirte Strecke des Kopfes kommen würden, 
selbst wenn als Einheit die durch Verschmelzung wahrscheinlich 
vergrößerten Occipitalurwirbel einer solchen Berechnung zu Grunde 
gelegt und nicht in Erwägung gezogen würde, dass am Vorderkopf 
eine Zusammendrängung derselben schon aus anderen Gründen an¬ 
genommen werden müßte (vgl. die A T erhältnisse bei Raja radiata 
Taf. 7 Fig. 5—9). 

Sobald sich dann das Medullarrohr zu schließen beginnt, und 
die Kopfplatten sich aufzurichten beginnen, fängt auch die Über¬ 
wachsung des vorderen Körperendes d. h. des Vorderendes des Dar¬ 
mes mit der darauf lagernden Prämandibularzellmasse durch das 
Medullarrohr an, so dass eine Einbuchtung in der Ectodcrmwandung 
entsteht, der eine Vorwucherung derselben nach innen zwischen vor- 
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derem Darmende und Grundplatte des Vorderhirns entspricht. Dieser 
Einbiegung-, aus der sich die Hypophyse entwickelt, werden wir 
immer wieder begegnen — über sie hinaus erstreckt sich die Prä¬ 
mandibularzellmasse nicht. 

Der Embryo IV 192, von 3 mm Länge, zeigt dann, wie die wei¬ 
teren Verschiebungen durch die gesteigerte Entwicklung des Gehirns 
und die allmählich eintretende Hirnbeuge vor sich gehen. Zum 
Unterschiede von Torpedo sieht man bei Raja die Chorda bis in die 
Prämandibularzellmasse ununterbrochen sich fortsetzen; da aber noch 
kein Sinus eeplmlicus aufgetreten ist, so liegen Darm, Chorda und 
Medullarwand noch in gleicher Krümmung über und neben einander. 
Bei diesem, wie bei fast allen andern Embryonen von Raja ist es 
nicht möglich, in der Prämandibularzellmasse irgend welche Glie¬ 
derung wahrzunehmen: Differenzirungen der Chordaanlage, der 
eigentlichen, späteren Prämandibularhöhlenwandungen, einer et¬ 
waigen PLATT'schen Kopfhöhle oder eines nach vorn sich ausdehnen¬ 
den Präoraldarmes sind innerhalb dieser massiven Prämandibular¬ 
zellmasse nicht zu unterscheiden: sie erscheint durchaus homogeu, 
zugleich aber scheint sic eine bis zur Verschmelzung gehende Ver¬ 
bindung mit dem darunter liegenden Ectoderm einzugehen, ähnlich 
wie es zwischen Entoderm und Ectoderm in der später durch¬ 
brechenden Mundgegend geschieht. Prüft man einen der mehr seit¬ 
lich gelegenen Schnitte dieses Embryos, so sieht man sogleich, dass 
die vorderen Zellmassen der späteren Mandibularhöhle mit der Prä¬ 
mandibularzellmasse sich nicht nur unmittelbar berühren, sondern 
auf einem beträchtlichen Theile sogar über einander liegen, wo¬ 
durch wiederum wahrscheinlich gemacht wird — was auch Quer¬ 
schnitte dieses Stadiums bezeugen — dass die Prämandibularzell¬ 
masse die proximalen Mesodermabschnitte zu den distalen enthält, 
welche als Obliquus Superior und als Tlicil des Adductur man- 
dibulae später in den Verband der Mandibularhöhlc übergehen. 
Letzteres wird aber noch ganz besonders deutlich, wenn wir bei 
Embryo IV 197, von nahezu 4 mm Länge, erkennen, dass die ven¬ 
trale Partie der Mandibularkühlenbildung — deren dorsale nicht 
als disercte Blase, wie wir oben sahen, sondern als schwammartige 
Masse auftritt — mit der Prämandibularzellmasse eben so zusammen¬ 
hängt wie mit der dorsalen Mandibnlarzellmasse selbst, so dass die 
Höhle des sog. Mandibularschlauches, aus dem die Adductorgruppe 
sich hervorbildet, mit der Prämandibularhöhle in Lumencommuni- 
eation bei Embryonen von Raja mehrfach gefunden wird. 
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Bei dem eben citirten Embryo findet sieh neben einer accen- 
tuirten Hirnbetige mit Beginn der Sattellehne auch schon eine recht 
beträchtliche Kopfbeuge, deren tiefster Punkt gerade die früher be- 
zeickuete Einbuchtung bildet. So weit also ist das Vorderhirn mit 
seiner Regio olfactoria und der Regio postoptica vorgewachsen; da¬ 
bei ist das Infundibulum in nächster Nachbarschaft der Kopfbeuge 
verblieben. Nicht uninteressant au diesem Embryo ist die Bildung 
der vorderen Chorda: sie zeigt das grobe Volum dieses vorderen 
Stückes und bildet dadurch einen Gegensatz zu dem fast völligen 
Ausfall desselben bei Torpedo. Übrigens ist auch bei diesem Em¬ 
bryo keine irgendwie feststellbare Differeuzirung der Prämandibular¬ 
zellmasse zu bemerken. 

Bei dem nur um Weniges älteren Embryo IV 190 trifft man auf 
den ersten Beginn einer Höhlung in den seitlichen Partien der 
Prämandibularzellmasse, bei gleichzeitig gesteigerter Hirnbeuge und 
bereits sehr beträchtlich ausgedehntem Sinus cephalicus. Der Con- 
tact des ventralen Mandibnlarsclilauehes mit den seitlichen Theilen 
der Prämandibularhöhlen ist sichtbar, aber kein Zusammenhang bei¬ 
der Lumina gegeben. Eben so verhält es sich bei Embryo IV 196, 
bei dem die Chorda aber bereits in großem Bogen über den Sinus 
cephalicus hinweg an die höchste und vorderste Spitze der Prä¬ 
mandibularzellmasse sich begiebt und daselbst mit einer Art von 
Knopf endigt. Bei diesen Embryonen zeigt sich die Kopfbeuge be¬ 
reits so gesteigert, dass der Verschluss des vorderen Neuroporus auf 
der am tiefsten gelegenen Stelle des Kopfes gefunden wird und das 
Ectoderm der später durchbrechenden Mundspalte beinah schon 
parallel dem Ectoderm des Infundibulum und der postoticalen und 
olfactorischen Legion gelegen ist. 

Bei dem Embryo IV 210, von derselben Größe, wie die zuletzt 
beschriebenen, sieht man eine nicht uninteressante Variante in der 
Bildung der Chordaspitze. Dieselbe scheint aufzuhören an einer 
mittleren Stelle des dorsalen Randes der Prämandibularzellmasse 
und gerade an einer Einbuchtung dieses Randes, so dass die Prä¬ 
mandibularmasse in einen vorderen und einen hinteren Abschnitt 
getheilt erscheint. Sieht man aber genauer zu, so erkennt man 
uocli vor dem vorderen Abschnitt einen kugelförmigen Rest der 
Chorda, der sich entweder von dem übrigen Tlieil abgeschnürt oder 
von vorn herein separat aus der Prämandibularzellmasse heraus¬ 
gelüst hat. 

Bei Embryonen von 6 mm Länge wird nur die Höhlung der 


21S 


Anton Dohrn 


Prämandibnlarzellmasse beiderseits ausgeprägter: Embryo IV 1S5 und 
ls>9 zeigen, dass sic an der oberen äußeren Seite der Zellmasse sich 
zuerst geltend macht und nach innen durch mancherlei Querwände 
getheilt bleibt. Es bildet sich dadurch eine Blase, deren Basal¬ 
wandung mit der innersten Partie der ectodermatisehen Kopfbeuge 
parallel gerichtet ist und nach hinten innen und unten mit der Vor¬ 
derwand des Mandibularsehlauches gelegentlich in Zusammenhang 
tritt. Wie der Mandibularsehlaueh und die übrigen Kopfhöhlen, so 
wird auch die Prämandibularhöhle nach außen, vorn und unten von 
einer dichten Schicht Mesectodermzellen umgeben. Die Chordaspitze 
trifft auch bei den beiden Embryonen auf die Mitte der oberen 
Grenze der Zwischenplatte, so dass eine vordere und eine hintere 
kleine Vorragung die Chordaspitze umgeben. Untersucht man diese 
Partie auf Horizontalsclmitten, so zeigt sieh wiederum, dass diese 
Theile der Zwischenplatte sieh zur Chordaspitze genau so verhal¬ 
ten, wie die Mesodermpartien im Hinterkopf und Kumpf, aus denen 
die eigentlichen Urwirbel entstehen, wodurch die ursprüngliche Ur- 
wirbclnatur der Zwischenplatte auch bei Raja wahrscheinlich ge¬ 
macht wird. 

Bei Embryonen von 7 — 8 nun Länge beginnt die Prämandibular¬ 
höhle schon die Blasengestalt anzunehmen, ihre Wandungen delmen 
sich in allen Lichtungen aus und verdünnen sich; die bisherigen 
Zwischenwände aber bleiben mehr auf den inneren Theil in der 
Nachbarschaft der Zwischenplatte und in dieser selbst beschränkt. 
Die Zwischenplatte verschmälert sich in ihrem Längsdurchmesser, 
gleichzeitig aber wächst der Höhendurchmesser, und es prägen sieb 
immer mehr die beiden vor und hinter der Chordaspitze sieh finden¬ 
den blasenartigen Vorwölbungen aus, so dass die Chordaspitze selbst 
wie in einer Vertiefung zu enden scheint (Taf. G Fig. 6). 

Bei 9 mm messenden Embryonen trifft man zwei Fälle, bei 
denen die Chordaspitze wie mit einem Knopfe in der oberen Wan¬ 
dung der Zwischen]datte cingedrungen und fast festgewachsen er¬ 
scheint, so dass von vorn und hinten diese obere Wandung sich um 
die Spitze herumzulegcn scheint. Diese Bilder lassen glauben, dass 
die Zwischenplatte auch nach ihrer oberen Grenze noch ein Waebs- 
thum entfaltet und dabei die mehr oder weniger starre Chordaspitze 
eben einsebließen muss. Ein solches vorübergehendes Wachsthum wäre 
nicht auffallend, sondern nur die Consequenz phylogenetisch früheren 
Geschehens, wenn man sich vorstellt, dass aus diesen der Chorda¬ 
spitze anliegenden Mesodcrnitheilcn noch Urwirbel resp. functionireudc 
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Muskeln hervorgingen, die erst später durch die Schädelbildung zur 
Uuthätigkeit und damit zur Rückbildung verurtheilt wurden; anderer¬ 
seits ist es auch möglich, dass die Churdaspitze bei einzelnen In¬ 
dividuen einen größeren liest von Prämandibularzellen in sich ein¬ 
geschlossen hat und dadurch die ursprünglich bilateralen Mesoderm¬ 
partien der Zwischenplatte aus einander drängt. Bei dem Embryo 
VI 330, der diesen Zustand aufweist, findet sich im Übrigen, dass 
die Prämandibularhöhlen schon ballonförmig aufgeblasen erscheinen 
und als einzige der Kopfhöhlen diesen großen Hohlraum aufweisen, 
wie schon in der vorigen Studie hervorgehoben ward, mit dem lang¬ 
gestreckten Lumen des Mandibnlarschlanches aber gelegentlich durch 
eine schmale Straße in Verbindung stehen, welche freilich bei man¬ 
chen Embryonen, wie z. B. bei VI 301, von 21 mm Länge in eine 
breite Communieation zwischen beiden Höhlungen sich ausgestaltet. 
Die Kopfbeuge ist bei den Embryonen dieser Größe bereits zu sol¬ 
cher Entwicklung gediehen, dass sich die Ectodermwandung der post¬ 
orbitalen Region und der Vorder- oder Unter wand des Infundibulum 
beinah ganz auf die Vorderwand der im Durchbruch begriffenen 
Mundspalte drauflegt, so dass diese beiden ursprünglich in ein und 
derselben Längslinie verlaufenden Wandungen jetzt fast parallel ein¬ 
ander entgegenlaufend gerichtet sind. Entsprechend groß ist die 
Sattelgegend geworden, durch welche die Chordaspitze in halbrun¬ 
dem Bogen auf die Zwischenplatte hinabsteigt. Die beiden urwirbel- 
artigen Höhlungen und Vorwölbungen der letzteren haben ihre Lage 
auch verändert und liegen jetzt über einander, nicht mehr bloß vor 
einander. 

Embryonen von 11 mm Länge lassen die Prämandibularhöhlen 
außerordentlich angewachsen erscheinen, so dass man sie Anfangs 
und bei oberflächlicher Ansicht für eine Mandibularhöhle halten 
möchte. Nach vorn zu legen sie sich um die Hinterwand der Augen¬ 
blase bis auf deren dorsal höchsten Punkt herum, nach hinten 
drängen sie die schwammartigen Elemente der Mandibularmasse zu¬ 
rück: ihr Längsdurchmesser übertrifft den Höhendurchmesser fast 
um das Doppelte, und Zwischenwände treten erst in der centraleren 
Partie auf, wo die Prämandibularhöhlen in die Zwischenplatte über¬ 
gehen. Die Mundspalte ist bereits beträchtlich weit offen, die Ein¬ 
klemmung des Ectoderms der Kopfbeuge schon so weit gediehen, 
dass, hätte man ihre allmähliche Bildung nicht beobachtet, sie als 
eine selbstthätig entstandene Einstülpung der Hypophysis erscheinen 
müsste, an deren Grunde eben so die hintere und untere Spitze des 
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Infundibulums wie die zu einem ovalen Canal gewordene Zwischen- 
platte liegt, über deren vorderem oberem Ende die Chordaspitze 
endet. 

In diesem Stadium beginnt eine Bildung sich zu accentuiren, 
welche bisher unbekannt oder unbeachtet geblieben ist 

[ch erwähnte oben auf pag. 21(3, dass die Prämandibularzell- 
masse sich von vorn herein in ähnlicher Weise mit dem darunter 
liegenden Ectoderm der späteren Kopfbeuge, d. h. also der Hypo- 
physenregion, verbunden zeigt, wie das Entoderm der späteren Mund¬ 
spalte mit dem daranliegenden Ectoderm — und da die Prämandibu- 
larzellmasse eben so mit dem Entoderm verbunden, ja, wie die 
früheren Stadien besonders von Accinthias und anderen Squaliden, 
auch von Torpedo occllata zeigen, sogar bis weit in die Postorbital¬ 
und olfactorische Region als vordere Verlängerung des Entoderms 
hineinreicht, so darf wohl auch angenommen werden, dass auch bei 
Raja die ventral gelegene Schicht der Prämandibularzellmasse aus 
wirklichen Entoderm- resp. Darinzellen besteht. 

Untersucht man nun Stadien von 11 mm bis hinauf zu 16 und 
17 mm Länge, so findet man ausnahmslos — wenigstens bei den 
ziemlich zahlreichen mir zu Gebote stehenden Embryonen — dass 
die Zwischenplatte außer mit der dorsal von ihr gelegenen Chorda¬ 
spitze auch in directem Zell- oder Gewebszusammenliange mit einer 
bestimmten Stelle der Ectodermpartie der Kopfbeuge geblieben 
ist. Diese Stelle liegt frontal von der höchsten Durehbruchstelle der 
Mundspalte, caudal von dem Boden der Kopf beuge resp. der spä¬ 
teren Hypophyse, in welche bei weiterer Entwicklung dieselbe ein¬ 
bezogen wird. Die Verbindung dieses Stranges mit dem Ectoderm 
der llypophysengegend weist bei dem 11 mm langen Embryo VI 351 
eine breite Basis auf, welche nach hinten zu in zelligem Zusammen¬ 
hänge mit der am weitesten nach vorn sieh streckenden Partie des 
Mundcntoderms steht (Taf. G Fig. 10). Der Strang selber scheint 
gelegentlich ein Lumen zu besitzen, seine Wandungen sind unregel¬ 
mäßiger Art, die Zellen offenbar in Rückbildung begriffen. Die 
hiutere Wandung erscheint stärker als die vordere; wo aber das 
Lumen nicht mehr sichtbar ist, legen sich die Zellen beider Wan¬ 
dungen so dicht an einander, dass nur noch an den inneren, der 
Zwischenplatte zugewendeten Stellen ein blasenformiges Lumen übrig 
bleibt, welches dann, mit den übrigen Blasen der Zwischenplatte 
verglichen, erkennen lässt, dass auch der ganze Strang eben nur 
der untere hintere Tlieil der Zwischenplatte ist und die Ursprung- 
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lieh entodenuale Verbindung mit den mesodermalen dorsaleren und 
lateralen Partien der Prämandibularmasse darstellt. Der Strang ist 
fast immer leicht gebogen, ähnlich wie die Eetodermpartie, in deren 
Nachbarschaft er verläuft, bis er in die Zwischcnplatte einläuft mit 
ihren unregelmäßigen blasenförmigen Divertikeln, die sich um die 
mittlere Ilaupthühle gruppiren, deren hinterer, oberer Wandung sich 
die Chordaspitze einfügt, und welche an dem Grunde der Hypo¬ 
physis resp. Kopfbeuge und neben der Spitze des Infundibulums 
gelegen ist. 

Ich beschränke mich auf diese wenigen Angaben, da, wie be¬ 
reits gesagt, diese Bildung mit einer Keihe anderer den Gegenstand 
einer eigenen »Studie« bilden soll. 

Die weiteren Schicksale der Prämandibularhöhlen bei Raja batis 
sind dieselben, wie bei den übrigen Selachiern. Die Zwischenplattc 
vereinfacht sich immer mehr, bis sie nur einen einfachen Canal vor¬ 
stellt, dem sich von oben die Chordaspitze anschließt, während hier 
und da noch Beste der kleineren Blasen Vorkommen: der an die 
Unterwand der Hypophyse gehende Strang löst sich auf, und schließ¬ 
lich unterbricht ein gleicher Auflösungsprocess auch die Verbindung 
der Zwischenplatte mit den eigentlichen Prämandibularhöhlen; es 
bleibt nur ein kleiner Zellrest der ganzen Zwischenplatte dicht unter 
der Hypophyse übrig; bei Embryonen von 26—30 mm Länge geht 
auch dieser zu Grunde, und von der ganzen, so complicirten Bildung 
bleibt gar nichts übrig. 


m. Raja radiata. 

Nicht nur unter den mir zugänglichen Raja- Arten, sondern über¬ 
haupt unter allen von mir untersuchten Selachiern scheint Raja 
radiata die übersichtlichste Lesart der Mesodcrmgliederung aufzu¬ 
weisen — in gewissem Sinne noch übersichtlicher als Torpedo mar- 
morata. Leider besitze ich nur 9 Embryonen zwischen 2 und 8 mm 
Länge, kann also nichts aussagen über die Constanz dieser Über¬ 
sichtlichkeit, und ob sie in entwickelteren Stadien auch bestehe; 
für die jüngeren Stadien aber ist sie jedenfalls ein um so werth¬ 
volleres Vorkommen, als sie an einer weiteren Selachierart die 
Grundlagen verstärkt, auf welche gestützt in den vorliegenden »Stu¬ 
dien« die Segmentation des Kopfes zu erweisen unternommen wor¬ 
den ist. 

Leider besitze ich keine Querschnitte jüngerer Stadien, kann 
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also über die ursprüngliche Gliederung der Zellmassen, aus denen 
später die Präinaiidibnlarböhlen und die sie verbindende Zwischen- 
platfe hervorgehen, keine entscheidende Auskunft geben: irgend eine 
bestimmte Grenzlinie zwischen dem Entoderm, aus welchem wirk¬ 
liche Darmwandung wird, und den Zellmassen, aus welchen die 
Prämandibularhöhlen entstehen, ist nicht zu finden: ob also diese 
Zellmasse nur Producte, d. h. Abspaltungen des Entoderms sind, 
wie die übrigen Tlieile des seitlichen Mesoderms, oder ob sie, wenig¬ 
stens ihre centralcren Tlieile, wirkliches Entoderm sind, das 
ähnlich, wie die grobe Masse desselben, Darmwand gewesen war 
und eigentlich wieder hätte werden sollen, wären nicht umgestal¬ 
tende Einflüsse aufgetreten, lässt sich aus unmittelbarer Anschauung 
meiner Präparate nicht entscheiden. Jedenfalls ist die Masse dieser 
vorderen Zellen sehr groß (Taf. 7 Fig. 1), vielleicht größer als bei 
den anderen Arten, und sie ist wie bei jenen scharf getrennt und 
abgegrenzt von dem darüber und davor liegenden Medullarrohr, da¬ 
gegen mit dem darunter liegenden Ectoderm fast eben so verschmol¬ 
zen, wie mit dem eigentlichen Entoderm (Taf. 7 Fig. 5—9). 

Ein in Querschnitte zerlegter etwas weiter entwickelter Embryo 
von einer nicht genau zu bestimmenden Länge, die aber zwischen 
G und 8 mm (VII 511) zu liegen scheint, giebt einige interessante 
Aufschlüsse über die Prämandibularzellmasse und ihre Differen- 
zirung. Geht man von einem Schnitt, welcher zwar den blind ge¬ 
schlossenen Vorderdarm oberhalb der eben erst im Durehbruch be¬ 
griffenen Mundspalte, aber keine aus der Differenzirung der Prä¬ 
mandibularzellmasse herrührende Bildung getroffen hat, frontalwärts 
weiter, so trifft man sehr bald auf denjenigen Schnitt, welcher 
die eingeklemmte sackförmige Spitze des Ectoderm s der Kopf beuge 
trifft. Das ist derjenige Schnitt, bei welchem die ersten Spuren 
von zelligen Elementen der Prämandibularmasse sieh zu zeigen be¬ 
ginnen; dieselben bestehen in Gruppen von Mesodermzellen, welche 
z. Th. kreisförmig angeordnet von Auge und Sinus cephalicus vorn 
und hinten, sowie von Entoderm und llypophysisanlage innen, und 
von der Körperwand außen begrenzt werden; auch einige Blut¬ 
gefäßzellen linden sich an dieser Stelle, aus welchen wahrschein¬ 
lich das wichtige Gefäß sich bildet, welches vom Sinus cephalicus 
zum Auge verläuft, und welches wir an anderer Stelle ausführ¬ 
lich in seiner Bedeutung zu würdigen haben werden. Auf dem 
folgenden Schnitt sieht man, wie von diesen seitlichen Mesoderm¬ 
zellmassen Ausläufer bis in die Mitte gehen und sich zwischen 
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die Vorderwand des noch mit deutlichem Lumen versehenen Ento- 
dermrohres und die llinterwand der gleichfalls noch mit Lumen ver¬ 
sehenen ectodcrmalen Hypophysisanlage einschiebcn. Der nächste 
Sehuitt zeigt, wie beide Lumina anfangen, zu verstreichen; die 
Rohrgestalt des Ento- und Ectoderms erkennt man nur noch an 
der Gruppirung der Kerne ihrer Wandungszellen. Auf dem näch¬ 
sten Schnitt ist auch dieses für das Entoderm vorbei: der Schnitt 
hat die Kuppe seiner Wandung getroffen, von deren Seiten eben 
jene Zellen ausgehen, welche die Mesodermzellmassen der Präman¬ 
dibularhöhlen mit dem Entodermrohr verbinden; irgend eine be- 
i stimmte Grenze der einen Partie gegen die andere ist auch hier 
nicht zu erkennen, so dass also auch keine bestimmte Abgrenzung 
des Entoderms gegen die Zwisehenplatte zu erkennen ist, welche 
jetzt in der Medianlinie die Fortsetzung des Entoderms bildet und 
zwischen sich und dem Boden des Medullarrohrs noch die letzten 
Spuren der ectodermalen Hypophysis erkennen lässt. Den Zellen 
der Zwisehenplatte kann man keinerlei bestimmte Gruppirung naeh- 
sagen: jeder Schnitt verändert das Bild; aber meistens kann man 
doch so viel sehen, dass wenigstens 6—S Zellreihen den Durch¬ 
messer der Zwisehenplatte erfüllen. Nach beiden Seiten freilich 
hat man den Eindruck einer zweitlieiligen Bildung, in welche sie 
ausläuft: die Prämandibularhöhle erscheint nämlich, wie es ja aueh 
I schon die Embryonen von Raja batis (Taf. 6 Fig. 10) auf Sagittal- 
sehnitten erkennen ließen, in vielen Fällen in zwei über einander 
gelegene llohlräume geschieden, welche natürlich auf Querschnitten 
nicht über, sondern hinter einander gefunden werden. Dies ist 
doppelt interessant, weil es die große Ähnlichkeit nachweist, die in 
der Ausgestaltung der Prämandibularhöhle und der hinter ihr liegen¬ 
den Mandibularhöhle besteht. Denn, wie die letztere bei Raja nicht 
als eine einzige große Blase auftritt, sondern als eine Anzahl klei¬ 
nerer, hinter einander liegender, mehr oder weniger selbständiger 
Abschnitte, die lateralwärts kreisrunde Hohlräume aufweisen und 
nur ventralwärts, ähnlich wie bei Torpedo , zu einem gemeinschaft¬ 
lichen Hohlraum des Seitenplattenschlauehs zusammenfließen, so zei¬ 
gen auch die Prämandibularhöhlen in diesem Stadium zwei solche 
Hohlräume an ihrem lateralen Ende, welehe später offenbar zusam¬ 
menfließen zur Herstellung des Gesammtlumens der eigentlichen 
Prämandibularhöhle. 

Bei dem Embryo VII 1, von S mm Länge, ist dann die eigent¬ 
liche Prämandibularhöhle zu einer einheitlichen Blase zusammenge- 
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schmolzen und schickt sich an, eine eben so große Ausdehnung zu 
erreichen, wie bei 11aja batis. Ob diese Ausdehnung nur auf das 
Conto der vorderen jener eben erwähnten Blasen (Taf. 7 Fig. 10) 
kommt, oder ob auch die hintere daran Theil nimmt, lässt sich nicht 
mit Sicherheit entscheiden, da auf der Hälfte der Ausdehnung von 
der Medianebenc bis zur äußersten lateralen Wandung der Präman¬ 
dibularhöhlen auf Sagittalschnitten die obere Wandung der großen 
Höhle eine Anlagerung zeigt, die, mediamvärts sich erweiternd, auf 
dem Querschnitt als die hintere Abtheilung der Gesammtbiklung er¬ 
scheint. Auf den Sagittalschnitten ist sie es, welche durch die 
Zwischenplatte von einer Seite zur anderen sich fortsetzt und dabei 
ihr Lumen behält, während die vordere größere Blase zwar auch 
als Strang in der Medianebene zu erkennen ist, aber bei dem vor¬ 
liegenden Embryo jedenfalls nicht mit einem durchgehenden Lumen 
versehen ist. Auf den Schnitten, die der Medianebene am nächsten 
liegen, sieht man auch bei diesem Embryo eine zellige Brücke 
zwischen diesem Strange, welcher die vorderen Abtheilungen ver¬ 
bindet, und der Kuppe des Vorderdarmes als letzten Rest des ur¬ 
sprünglichen Zusammenhanges der Zwischenplatte mit dem Vorder¬ 
darm (Taf. 7 Fig. 10). 


n. Raja asterias . 

Die schon bei Darstellung der Verhältnisse der Mandibularhöhle 
betonte Zerbrechlichkeit der Embryonen dieses Roelieus macht die 
genaue Feststellung der Anlage und Entwicklungserscheinungen der 
Prämandibularhöhlen schwieriger, als bei den anderen Selaehiern. 
Immerhin kann man erkennen, dass keine irgend wie wesentlichen 
Unterschiede gegenüber Raja batis -Embryonen Vorkommen, so dass 
also keine neue Einsicht durch die Beschreibung des Thatbestandes 
bei Raja asterias gewonnen werden dürfte. Hervorheben möchte 
ich nur, dass der Strang zwischen Zwischenplatte und Ectoderm 
der Kopfbeuge resp. der späteren unteren llypophysenbucht auch 
bei den Embryonen von R. asterias regelmäßig vorkommt und gleich¬ 
falls mit breiter Basis sowohl dem Ectoderm wie auch dem vorder¬ 
sten Theil des Mundentoderms anhaftet. Die Krümmung des Stranges 
ist aber sehr viel beträchtlicher als bei Raja batis. 
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Erwägungen Uber die morphologische Bedeutung der 
Prä mandibular höh len. 

Von allen Autoren, welche bisher die vexatissima quaestio 
Jes Vorderkopfmesoderms behandelt und erörtert haben, ist Neal, 
wenn nicht der erfolgreichste, so doch einer der eingehendsten und 
kritisch schärfsten gewesen. In seiner Arbeit »The Segmentation of 
he Nervons System in Squalus ciccmthias. A Contribution to the 
Uorphology of the Vertebrate Head. in: Bull. Mus. Harvard Coli. 
Vol. 31. 1898« behandelt er diese Fragen unter dem speciellen Titel 
»Somatic Value of the Pre-otic Mesoderm Segments« (pag. IST — 207) 
md unterzieht alle bis zum Zeitpunkt der Niederschrift seiner eige¬ 
nen Arbeit erschienenen früheren Arbeiten einer scharfen, zugleich 
iber unbefangenen und vorurtheilslosen Kritik, welche schließlich 
su dem Ergebnis gelangt, dass Neal im Großen und Ganzen sich 
len Auffassungen anschließt, die wir van Wijiie verdanken. 

In meinen Untersuchungen Uber die »Oecipitalsomite bei ver¬ 
schiedenen Selachier-Embryonen« (Studien IS u. 21) habe ich gerade 
lie von van Wijhe aufgestellten Auffassungen in mehr als einer 
Richtung bekämpft, hätte also schon damals Gelegenheit gehabt, 
uicli die Arbeit Neal’s in den Kreis meiner kritischen Erörterungen 
ui ziehen. Ich habe davon absichtlich Abstand genommen, weil ich 
liese Erörterung erst vornehmen wollte, nachdem ich nicht nur die 
Dccipitalsomite, sondern auch die prootischen Mesodermbildimgen 
ler Selachier-Embryonen in umfassender Weise bearbeitet haben 
and dadurch in den Stand gesetzt sein würde, meine eigenen An¬ 
schauungen auf möglichst breiter thatsächlicher Basis vorlegen zu 
können. Das ist bis zu gewissem Grade geschehen; es erwächst 
mir nun die Aufgabe, neben den früheren auch die Neal’scIicu 
kritischen Erörterungen einer Prüfung zu unterwerfen und so weit 
als möglich festzustellen, wo ich dem amerikanischen Autor zu¬ 
stimmen, wo ich abweichen muss, oder wo es zweifelhaft bleibt, ob 
seine oder andere Auffassungen mit den durch diese neuen Unter¬ 
suchungen erweiterten ^tatsächlichen Befunden im Einklang stünden. 

Gleich in dem ersten Absatz seiner Darlegungen giebt Neal 
einen Beweis seiner kritischen Umsicht und Unparteilichkeit, indem 
er sagt fpag. 1S7): »it seems to me not inconsistent witli this purpose 
seil, to disenss the nature of the neuromeric Segmentation and the 
rclations of neuromeres to otlier segmental structures] to inquire 
iuto the credentials of those mesodermal segments in the Selachian 
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liead whicli yax Wijhe in liis famous paper considercd of somatic 
value. The confirmation of their presenee in Sqiialus given by 
IIoffmaxx and myself, wliile strengtkening the belief in their per- 
mancney whicli has been greatly sliaken by the discovery of more 
nunicrous Segments in other Selachii ( Torpedo ) by no means demon- 
strates their somatic value«. (liier macht Neal die Anmerkung: »it 
is a matter of great interest tliat the latest investigation upon Tor¬ 
pedo (Öewertzoff 1 SOS) shows that the mesodermie Segmentation in 
Torpedo and Pristiurus is the same. Tlius van Wijiie’s results 
reeeive repeated confirmation«.) Dann fährt Neal im Text fort: 
»The discrepancy in the results of investigatörs of the mesomerie, 
as well as of the neuromeric, Segmentation most certainly justifies 
Kaijl’s complaint of the hasty wav in whicli investigatörs have given 
mesodermal segments somatic value. In no question of morphologv 
to-day is conservative judgment more needed«. Dass Neal also 
von vorn herein als eine erst zu erledigende Frage ansieht, ob die 
sog. vorderen Kopfhöhlen wirklich den morphologischen Werth von 
Somiten haben, bringt ihn zur Gegenüberstellung der von Marshall, 
van Wijhe, Killiax, Hoffmaxn, Miss Platt und ihm selbst aufge¬ 
stellten Argumente zu Gunsten und der pABL’sehen Argumente zu Un- 
gunsten dieser Auffassung (1. c. pag. 188 u. 189). Weiter aber bespricht 
Neal den Gegensatz der Auffassung Kupffer’s und einiger seiner 
Anhänger, welche die Mandibular- und Prämandibularhöhlen als 
umgewandelte vordere Kieinensäeke auffassen, gegenüber der großen 
Mehrzahl Anderer, die in ihnen Mesodermelemente sehen. Dann 
geht Neal zu der Frage über, ob die Prämandibularhöhlen und be¬ 
sonders auch die Zwischenplatte dorsale oder ventrale, d. h. also 
Fnvirbel- oder Seitenplattenelemente darstellen. Neal stellt sich 
entschieden auf die Seite derjenigen, die in den beiden vorderen 
Kopfkohlen ausschließlich mesodermale Bildungen sehen, und sagt 
(pag. 193): »The evidenee obtained by me, whicli leads me unkesi- 
tatingly to aecept the view of the first [i. e. van Wijhe] that the 
liead somites are scrially homologous with trunk segments, is as 
follows. I find the pre-otie mesodermal segments as described by 
vax Wijhe (1SS2) most clearly defined by mesodermal constrietions 
or elefts in embryos of Squalns aeanthias with 28 or 30 somites. 
They are so distinctly marked that they may be seen in whole 
specimens properly eleared, as well as in sections. Moreover, 
they are found to be the same on both sides of the embryo.« 
Und das letztere, von Neal offenbar als beweiskräftig angesehene 
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Argument bewegt ibn dann, die folgende Anmerkung zu machen: 
»An examination of some finely preserved embryos of Torpedo occllata , 
kindlv given me by my friend, Prof. A. N. Sewertzoff, leads me 
to agree with Sedgwick (1S92) that tliis is not true of the meso- 
denn Segments discovered by Doiirx (1890) in that form. Doiirx 
apparently did not endeavor to ascertain whether they were symine- 
trieal or not. L am unable to determine, whether or not there is a 
correspondence of the mesodermal segments on the two sides of the 
head anterior to the one whieh, in my opinion, eorresponds with 
the 15th segment of Doiirx. While my own negative conclusions 
cannot be regarded as in any sense disproof of the segmental value 
of Doiirx’s segments, it is my opinion that the evidence of their 
variability shown by the conflicting results of Ivilliax tends to 
throw considerable doubt opon it. Since Ivilliax finds that of the 
anterior of these segments one is to be regarded as the sclerotome 
portion of a soinite, while others arc simply vesicular enlargements 
of the mesoderm of the mandibular arch, it is to be inferred that 
Doiirx subjectcd the head somites of Torpedo to little critical 
examination. To regard as evidence of somites all vacuolar spaces 
in the dorsal (and lateral!) mesoderm which appear between the 
somatopleure and splanchnopleure at the time these layers separate, 
seems to be too uncritical. Similar phenomena appear in the meso¬ 
derm of Srpialus in those early stages of development, when the 
coelom is in the process of formation, viz. in stages when the neu¬ 
ral plate is widely expanded and the embryo possesses 4 or 5 so¬ 
mites. Receut studies by Sewertzoff render still more doubtful 
the results of Doiirx and Ivilliax«. Wie weit meine erste Dar¬ 
stellung der Somitenbildung des Kopfes von Torpedo unrichtig war, 
habe ich in der 21. Studie pag. 194 selbst ausgesprochen, habe da¬ 
bei aber auch meine Reserven gegen die damals vorliegenden 
Einwürfe von Ivilliax und Severtzoff gemacht, die NEAL’sche 
Kritik indess noch nicht berücksichtigt. Um so mehr habe ich 
jetzt darauf einzugehen und werde es weiter unten thun, so 
weit Neal mich dessen nicht in eigner Person überhebt Denn 
er geht auf pag. 195 dazu über, selbst Argumente aufzustellen, 
um die Unregelmäßigkeiten und Unvollständigkeit in der Bildung 
und Ausbildung der vorderen Mesodermbildungen, im Widerspruch 
gegen Rabl, zu erklären. So sagt er auf pag. 195: »Differences 
in time of development and of differentiation are to be expected 
when a comparison is made between the Anlagen of serial Organs, 
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some of whieh become highly differentiated, while tlie others are 
beconiing rudimentary. ... 1t also follows, tbat the discontinuity in 
the development of the raore anterior constvictions may be explained 
as in great measure due to degeneration.« Weiter unten werde ich 
diese Argumente noch wesentlich verstärken und auch weitere Bei¬ 
spiele dafür citiren, dass auch antimerisehe Ungleichheit auf diese 
Weise begreiflich wird, desshalb also um so weniger einen Gegen- 
grund für meine Auffassung der Ibrj^rfo-Segmentation im Vorder¬ 
kopf abgeben kann. 

Xeal prüft weiterhin die Stärke des RABL’schen Gegengrundes, 
die Muskulatur der vorderen Kopfhöhlen entwickle sieh anders als 
die der Rumpfmetameren, könnte also auch nicht mit ihnen liomo- 
logisirt werden. Xeal weist diese Gründe zurück — und durch 
weitere Argumente werde ich mich seinem Urtheile anschließen, da¬ 
bei freilich noch mal darauf hinweisen müssen, dass die vordere 
Hälfte des M. reetns externus aus Zellmaterial der Mandibularhöhlc 
hervorgeht, nicht aus dem der III. Kopfhöhle der Autoren, wie auch 
noch Xeal meint. Bezüglich des M. obliquus Superior werde ich 
eine von derjenigen Xeal’s einigermaßen abweichende Auffassung 
im Zusammenhang zu begründen haben. 

Auf pag. 199 endlich giebt Xeal eine ausführliche Darstellung 
seiner Anschauungen über den morphologischen Charakter der Prii- 
mandibularhöhlen. Zunächst weist er die KuPEFER’scke Ansicht zu¬ 
rück, die Prämandibularhöhlen seien Ausstülpungen des wirklichen 
Entoderms, ständen somit auf dem morphologischen Niveau vorderer 
Kiemensäcke. Seiner ausführlich begründeten Ansicht nach handle 
es sich bei der Prämandibularzellmasse und ihren späteren Produc- 
ten ausschließlich um dorsales Mesoderm, die Zwischenplatte aber 
sei in ihren mittleren Theilen un di deren zirtes vorderstes Chorda¬ 
gewebe, während die mehr seitlichen Theile derselben, wie schon 
Killian betont habe, Sklerotomen zu parallelisiren seien. Auch 
die aus der Lagerung der Zwischenplatte gegenüber den großen 
Blutgefäßen hergenommenen Argumente, wonach dieselbe ein ven¬ 
trales Gebilde sein sollte, weist Xeal ausführlich zurück, und schließ¬ 
lich eorrigirt er auch die Behauptung IIofkmanx’s, die vom Oculo- 
motorius innervirten Augenmuskeln entstünden sämmtlich aus dem 
unteren, hinteren * Fortsatz« der Prämandibularhöhlen, wennschon 
er nicht ganz sicher zu sein glaubt, »beeausc of the complicatcd 
development and the secondary subdivisions of tliis cavity«. Dann 
folgt eine eingeschobene Erörterung über die richtige Deutung der 
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Augenmuskeln von Ammocoeies , und schließlich wird die »anterior 
head cavity« Miss Platt s erörtert, wobei indess über die von Miss 
Platt und Hoffmann gebrauchten Argumente kaum hinausgegangen 
wird, wonach die, so weit bekannt, nur bei Accinthms und Galeits 
gefundene anterior head cavity »serially homologous with thosebeliind« 
ist, und desshalb, wie in einer Anmerkung auf pag. 206 gesagt wird, 
besser als die eigentlichen Prämandibularhöhlen mit den Kopfhöhlen 
vorderen Entodermtasche) des Ampkioxus homologisirt würde. Neal 
schließt diese Erörterungen auf pag. 206 mit dem »Smnmarv«: »Neu- 
romeres and somites show an exact numerical correspondeuce through- 
out the lengtli of the embrvo. The serial alternation of myelo- 
meres and somites evinces the metamerism of the former, wliile the 
exact numerical correspondence of the encephalomeres and head 
somites appears equally convincing evidence of the metameric value 
of the encephalomeres. The head somites in Sqiicihts are homologous 
with those described by van Wijhe for Scyllium and Pristiurus , and 
there is yet auother anterior to these, viz: the ,anterior* somite 
first seen by van Wijiie in Gcileus . The somatic value of the 
post-otic head somites is indisputable. The pre-otic somites, five in 
all, are also in my opinion homodynamous with trunk somites. Tliey 
are segments of the dorsal mesoderm (with the possible exception 
of the .anterior*), which, as exemplified in the tliird somite 
(van Wijue’s), becomes differentiated into myotome and sclerotome. 
While the ,anterior* and the fourth somites become rudimentary 
and develop no mnscle fibres, the eye muscles are differentiated 
from the median and lateral walls of the first, second and third. 
The eye muscles of Selachii are therefore somatic in their # origin, 
not splanchnic, as has beeil lield by Hatschen and Kupffee. It 
will fnrthermore be shown, that the nerves wich supply tliera, are 
serially homologous with ventral spinal nerves.« 

So weit die Wiedergabe der kritischen Darlegungen Neal’s. 
Welche Folgerungen er aus denselben für das Gesammtproblem ge¬ 
wonnen hat, sagt ein kleinerer Aufsatz, betitelt »The problem of the 
Vertebrate head«, den ich aber hier nicht weiter analysire. Es wird 
nun meine Aufgabe sein, im Hinblick auf die NEAL’sche Darstellung 
und im Anschluss an meine früheren »Studien«, besonders die IS., 
21. und 22., meine eigne Auffassung des Vorderkopfmesoderms, spe- 
ciell der Prämandibularhöhlen mit all ihrem Zubehör hier darzulegen. 

Ich beginne mit der Discussion der Frage, ob, wie Kupffee 
geglaubt hat, die vorderen Kopfhöhlen in der That homodynam mit 
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Kiemensäcken seien eine ja auch von Xeal berücksichtigte, aber 
zurückgewiesene Auffassung. Kufffer gewann diese Anschauung 
durch seine Untersuchung der ^wmocoefes--Embryologie, ward aber 
durch die späteren Untersuchungen Goettes und Koltzow’s wider¬ 
legt. Meine eigne Bearbeitung der J???wocoefcs-Entwickluug schließt 
sich in ihren Resultaten durchaus denen der beiden, eben genannten 
Forscher an: obschon dieselbe, gerade mit Bezug auf die Mandibnlar- 
hühle und die Prämaudibularhühle, sehr ausführlich ausgearbeitet 
vor mir liegt, verschiebe ich dennoch ihre Publication, weil es mir 
noch nicht gelnngeu ist, in abschließender Weise die Homologisirung 
der Augenmuskeln und ihrer Nerven mit den Verhältnissen der 
Selaehier durchzuführen, da es versäumt worden ist, im vergangenen 
Frühjahr die erforderlichen Zwischenstadien zu besorgen, die, wie 
Koltzoff und andern Autoren, auch mir noch fehlen. Ich kann 
aber so viel sagen, dass die Entwicklungsweise der beiden vorderen 
Kopfhöhlen bei Ammocoetes in keinem essentiellen Punkte von der 
der Selaehier abweieht: in den Einzelheiten freilieh sind beide 
gründlich verschieden, aber diese Verschiedenheit bezieht sich nicht 
auf phylogenetisch zurückliegende Verhältnisse, sondern auf die 
Abweichungen, welche wahrscheinlich durch die verschiedene Aus¬ 
bildung* und Functionirung der aus beiden Kopfhöhlen resultirendeu 
Muskulatur hervorgebracht wird: bei der Prämandibularhöhle auf 
die mit der späten Ausbildung der Augenmuskeln zusammenhängen¬ 
den Hemmungserseheinungen, bei der Mandibularhöhle auf all die 
Umwandlungen, welche durch die Ausbildung des Saugmauls, seiner 
Function als Pumpe und der damit im Zusammenhang stehenden Aus¬ 
bildung des Velums bei den Cyclostomen verursacht werden. Sobald 
es mir gelungen sein wird, die Entwicklungsgeschichte der Augeu- 
musculatur lückenlos bei Ammocoetes ausznarbeiteu, werde ieh meiue 
Untersuchungen veröffentlichen und den Beweis zu führen suchen, 
dass die Abweichungen der gesummten Gestaltung des Vorderkopfes 
von Ammocoetes gegenüber den Selaeinern sich bis in die Einzel¬ 
heiten begreifen lassen unter Zugrundelegung der Auffassung, dass 
die Anpassung der Cyclostomen an halb parasitische Lebensweise 
für ihre anscheinend einfachere und primitivere, in Wirklichkeit 
aber reducirtere Organisation verantwortlich zu machen sei. 

Werden aber die KuFFFER’sehen Argumente, welche vou der 
^\mmococtcs -Entwicklung herrühren, zurückgewiesen, so verliert seine 
Anschauung, als handle es sich bei den beiden vorderen Kopfhöhlen 
um umgewandelte Kiemensäcke, jeden thatsächliclieu Boden, denu 
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die Entwicklung bei den Sclachiern ist so deutlich und klar, dass 
kein Zweifel darüber bestehen bleiben kann, dass die Elemente, aus 
denen die Mandibularhöhle sich aufbaut, also wahrscheinlich auch 
das Material der Prämandibularhöhle, aus denselben Quellen stam¬ 
men, wie das ganze sog. axiale oder gastrale Mesoderm, d. h. ans 
den zelligen Elementen der sog. Mesodermfalte oder -rinne des Ento- 
derms. Woher freilich in letzter Instanz diese zelligen Elemente der 
Mesodermrinne stammen, und ob ihr Zusammenhang mit dem Ento- 
derm nicht nur ein oppositioneller kein genetischer sei, ist eine andre 
Frage, die freilich auch schon oft genug discutirt aber noch nicht 
erledigt ist. Und eben so wie mit dem Mesoderm steht es mit der 
Chorda: denn die Entscheidung der Frage, ob in der That die Chorda 
je genetisch zum Eutoderm gehört habe, muss davon abhängen, was 
man unter dem Ausdruck Entoderm versteht: ob ein in phylogenetisch 
früheren Epochen fnnctionirendes Darmrohr, dessen gesummte Wan¬ 
dungen in die Functionirung des Darmrohrs als solches einbezogen 
waren, sei es auch nur zu irgend welcher Hilfsfunction der Verdauung, 
oder nur die mehr oder weniger einheitlich erscheinende innere Zell¬ 
schicht der Embryonen, das sog. innere Keimblatt, dessen Einheit¬ 
lichkeit mehr eine local-topographische, als eine genetische sein 
könnte. An den Wirbelthierembryonen, speciell den Selachiern, kann 
man nicht constatiren, es müsse mit Nothwendigkeit angenommen 
werden, die Chorda ginge aus Zellen hervor, die einstmals einem 
functionirenden Darmrohre angehört haben, deren Zellvorfahren also 
an der Verdauungsfunctiou directen Anthcil genommen hätten: die 
Zellen, welche das Selachierdannrohr de facto bilden, wachsen von 
den Seiten unter der Mesodermrinne und dem Chordaentoblast einan¬ 
der entgegen und verbinden sich erst in der dorsalen Mittellinie 
zum Rohr; das ganze Dach des Entodermrohres der jüngsten Em¬ 
bryonen nimmt daran keinen Theil und kann somit vielleicht auch 
durch Eingelagertsein in Zusammenhang mit dem Entoderm gerathen 
sein. Die Kiemensäcke der Selachier und andrer Wirbelthiere ent¬ 
stehen aber aus dem wirklichen Darmentoderm, nachdem dasselbe 
unter der Mesodermrinne und dem Chordaentoblast sich bereits in der 
dorsalen Mitte zusammengeschlossen hat; es besteht also ein nach¬ 
weislich großer Unterschied zwischen den Mesodermausstülpungen 
des früh-embryonalen Entoderms und den Kiemensack-Vorwölbungen 
des späteren geschlossenen Darmrohrs — diesen Unterschied hat 
Kupffeü übersehen, als er seine Hypothese von der Kiemensack¬ 
natur der Mandibular- und Prämandibularhöhle aufstellte. 
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Bei der Brämandibularhöhle verleitete ihn nun noch speciell 
der langdauernde, räumliche Zusammenhang, in welchem die ur¬ 
sprüngliche Zellmasse derselben mit dem Yordcrtheil des definitiven 
Darmes bestehen bleibt, und die Schwierigkeit, in diesen frühen Sta¬ 
dien einen Unterschied in der Werthigkeit der diese Masse zusam- 
mensetzenden Zellen festzustellen. Dass Ammocoetes für diese Fest¬ 
stellungen ein sehr viel ungeeigneteres Material bildet als z. B. die 
Selaehier, ist Jedem klar, der beide Typen bearbeitet hat; wenn 
trotzdem die Morphologen ein besonderes Gewicht auf die Eruirung 
dieser Verhältnisse bei Ammocoetes legen, so gründet sieh das auf 
die noch immer fast allgemein festgehaltene Auffassung der »primi¬ 
tiven Form«, die man in den Cyelostomen vor sich zu haben glaubt. 
Es ist zwar nicht zu leugnen, dass im letzten Jahrzehnt sich lang¬ 
sam ein Umschwung anzubahnen begonnen hat: viele Autoren fangen 
an, der Eine hier, der Andere da, die Einflüsse der parasitischen 
oder der limnicolen Lebensweise auf die Organisation der Petromy- 
zonten zuzugestehen, und manch Einer sieht die redueirende Wir¬ 
kung derselben auch schon in der Entwicklungsweise. Aber noch 
stehen zu viele und zu compacte, traditionelle Anschauungen im 
Wege, um den ganzen Umfang dieser Pieductionen anzuerkennen, die 
alle erst weggeräumt werden müssen, ehe an einen Ausgleich zwi¬ 
schen der Tradition und denjenigen Grundanschauungen zu denken ist, 
die den Verfasser dieser »Studien« seit Jahrzehnten zum Gegner der 
ersteren gemacht haben. Auch Kupkfei: verfiel in besonderem Grade 
dem Glauben, bei der Untersuchung des Ammocoetes relativ primi¬ 
tive Zustande vor sich zu haben, was ihn auch dazu verleitete, eineu 
Lobus impav olfactorius als Ursprung der Monorhinie, in der Hypo¬ 
physe den Urinund, in der Prämandibularzellmasse vordere Kiemen¬ 
säcke und in der außergewöhnlich umfangreichen und complicirten 
Gestaltung der Mandibularhöhle und des Stomodäums weitere Beste 
vorderer Kiemensäcke zu erblicken. Hätte er statt dessen am Kopfe 
der Cyelostomen eine weit ausgedehnte Wirkung theils reducirender und 
theils uiuformender Einflüsse halb parasitischer Lebensweise gesehen, 
so würde er wohl in vielem scheinbar Primitiven Keducivtes und in 
anderen Abweichungen von dem bei Selachiern und anderen Verte¬ 
braten Herkömmlichen Neugestaltungen der specifischen Cyelostoinen- 
natur erblickt haben, deren frühzeitiges Auftreten bei den Larven 
in der veränderten Lebensweise derselben ihre ausreichende Er¬ 
klärung finden dürfte. Indessen ist hier nicht der Ort, eine phylo¬ 
genetisch-morphologische Analyse der Cyelostomenorganisation vor- 
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zunehmen, und so wende ich mich von der, auch schon durch die 
eingehende Kritik Koltzuff’s als widerlegt anzusehenden Hypothese 
Kupffer’s ab, um die Erörterung der Fragen des morphologischen 
Werthes der Mandibular- und Prämandibularhöhlen als ausschließlich 
mesodermaler Bildungen vorzunchmeu und dabei den Punkt speciell 
ins Auge zu fassen, mit welchem auch Neal seine Erörterungen 
begann: ob die Mandibular- und die Prämandibular höhlen nur je 
einem Somit gleichzusetzen seien, ob in ihnen dorsale oder ventrale 
Bildungen vorlägen, und welche morphologische Bedeutung den 
PLATT’schen Kopf höhlen zuzuerkennen sei? 

Bei der Erörterung dieser Fragen stehe ich von vorn herein 
auf einem anderen Standpunkt, als die meisten meiner Vorgänger, 
speciell Neal und van Wijhe. Das ergiebt sich aus den Dar¬ 
legungen, welche in der IS. und 21. Studie über die Occipitalsomite 
von mir gegeben wurden. Ich sehe die räumliche Trennung der 
t Somite in den Stadien vom Beginn der ersten Urwirbelbildung bis 
zur Ausbildung wirklicher, wenn auch noch embryonale Structur 
aufweisender Muskelfasern nicht als absolut beweisend für das ur¬ 
sprüngliche Vorhandensein gerade so vieler Somite an, als beobacht¬ 
bare, ganz von einander getrennte Urwirbel oder Somite resp. Sonn¬ 
ten gleiehgesetzte vordere Kopfhöhlen in die Erscheinung treten. 
Mit anderen Worten: ich bin davon überzeugt, dass Somitenver- 
schmelzuug in reichem Maße im Kopfe der Selachierembryonen Platz 
greift, und dass die van WuiiE’sche Regel, der zufolge die Länge der 
Somite vom Schwanz, wo die Somite am kürzesten sind, nach dem 
Kopfe zu allmählich zunähme, so dass das Mandibularsomit am längsten 
sei, nicht zutreffe, weil eben im Kopfe und ganz besonders im Man- 
dibularsomit in ausgedehntem Maße diese Verschmelzung stattfindet. 
Ich habe diese Auffassung in dem Schlusscapitel der vorigen Studie 
auf pag. 1 OS ff. ausführlich begründet und dabei besonderen Nachdruck 
darauf gelegt, dass die ganze Gleichstellung der III. Kopfhöhle, der 
Mandibularhöhle und der Prämandibularhöhle mit je einem Somit im 
Wesentlichen auf schematischen, den auf vergleichend-anatomischem 
Wege gewonnenen Thatsachen augepassten Argumenten ruhe, die einer 
eingehenden, auf ontogenetischer Forschung beruhenden Kritik nicht 
Stand hielten. Und da, wenn ein altes Gebäude einem neuen Platz 
machen soll, zunächst das alte abgetragen werden muß, so will ich 
jetzt daran gehen, gestützt auf die in den vorliegenden beiden Studien 
dargelegten und auf eine Reihe anderer, noch nicht mitgetheilter 
Forschungen, so weit als nöthig das alte Mauerwerk eiuzureißen. 
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Die vax WuiiK-XEAi/selie Kopfanffassung machte es notliwendig, 
in jedem der drei von ihnen angenommenen, vorderen Kopfsomite 
einen, den Myotommuskeln der Oeeipital- und Rumpfgegend gleich 
gearteten Muskel zu suchen, welcher wie diese von ventralen Wur¬ 
zeln aus innervirt würde. So ward der Eeetus externus zum Myotom- 
muskel der III. Kopf höhle, der Obliquus superior zu dem der Man- 
dihularhühle gemacht, während betreffs der übrigen Augenmuskeln 
eine fortdauernde Unsicherheit bestehen blieb, ob sie als Repräsen¬ 
tanten von Myotom- oder Seitenplattenmuskeln anzusehen seien. 
Dem Eeetus externus gehörte der Abducens als ventrale Wurzel an, 
zur ventralen Wurzel des Myotommuskels der Mandibularhöhle wurde 
per fas et nefas der Troehlearis gepresst, und der Oculomotorius 
stellte den Beweis dafür her, dass die übrigen Augenmuskeln zu 
einem Somit und zwar dem dorsalen Abschnitt eines Somits, das 
keine ventralen Seitenplattentheile besäße, gehörten. Auf diese Con- 
struction läuft schließlich die Überzeugung hinaus, dass damit die 
dauernde Lösung des »Kopfproblems« gegeben sei. 

Ich habe bereits in der 21. Studie nachdrücklich an dem Glauben 
gerüttelt, dass der M. reetus externus ausschließlich der III. Kopf¬ 
höhle entstamme, und habe in der 23. Studie für fast alle darin 
behandelten Selachier den Beweis geliefert, dass er zu großem 
Theile aus Abschnitten der Mandibularhöhle hergestellt werde. Am 
deutlichsten ließ sich das bei den Embryonen von Torpedo und 
Soßiuni nach weisen, bei denen man den vordersten, dem sieh for¬ 
menden Augapfel dicht angelagerten Theil des Eeetus externus schon 
zu einer Zeit unterscheiden kann, in der eine Trennung des nach oben, 
vorn und außen gerichteten Fortsatzes, aus welchem der Obliquus 
superior hervorgeht, vom Körper der gesummten Mandibularhöhle 
noch gar nicht stattgefunden hat. Um diese Zeit ist also der frontalst 
gelegene Abschnitt der inneren proximalen Wandung der ganzen Man¬ 
dibularhöhle als Stück des späteren M. reetus externus bereits zu 
erkennen, und es ist gar nicht schwer, in den weiteren Stadien sich 
zu vergewissern, dass dieses vorderste Stück der Mandibularhöhle 
in der Tliat die Insertion des ganzen Muskels an dem Augapfel 
vermittelt. Wenn aber das vorderste Stück der Mandibularhöhlen¬ 
wandung den Insertionspunkt des ganzen Muskels liefert, so muss 
nothwendiger Weise die übrige Partie der Wandung der Mandibu¬ 
larhöhle dazu beitragen, denjenigen Theil der Fasern des Muskels 
zu liefern, welcher zwischen diesem Insertionspunkt und dem Theil 
gelegen ist, welcher caudalwärts von dem Ganglion Gasseri sich 
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bildet und somit in der That zum größeren Theil aus Elementen 
der III. Kopfhöhle sich aufbaut. Und mau kann sehr genau eon- 
trolliren, dass dies wirklich der Fall ist: denn man sicht die Fasern 
des vorderen Theils des Ecctus externus aus der hinteren Wandung 
der Mandibularhöhle entstehen und sogar bis an und um das 
G. Gasseri herumgehen, wo sie sich dann an die Fasern anschließen, 
welche von hinten caudalwärts her nach vorn zu wachsen, so dass 
das G. Gasseri um diese Zeit die Grenze zwischen den Muskelfasern 
der III. Kopfhöhle und denen der Mandibularhöhle bildet, welche 
also beide zum Aufbau des Gesammtmuskels Zusammenwirken. 

Innervirt werden beide Thcile dieses Muskels durch Fasern des 
Abdueeus, die weit nach vorn vorwandern. 

Was wird nun aus der Auffassung, dass der Eectus externus 
der Myotommuskel der III. Kopfhöhle, der Obliquus Superior aber 
der der Mandibularhöhle sei? Entweder die Mandibularhöhle hat 
zwei Myotommuskeln — und dann müsste erst festgestellt werden, 
welchem von beiden der typische Charakter zukäme — oder die 
III. Kopfhöhle hat eine Invasion in das Gebiet der Mandibularhöhle 
vorgenommen, wobei sie den eigentlichen Myotommuskel, d. h. den 
Obliquus superior ganz aus seiner typischen Lage verdrängt und 
sich selbst an seine Stelle gesetzt hätte. Etwas Ähnliches hat man 
früher auch offenbar angenommen, um begreiflich erscheinen zu 
lassen, dass ein Muskel, dessen Ursprungsstätte die III. Kopfhöhle 
sein sollte, deren vorderstes Ende noch hinter dem G. Gasseri ge¬ 
legen ist, doch dazu gelangt, seine Insertion am äußeren Rande des 
Bulbus oculi zu finden. Um zu dieser Insertion zu gelangen, musste 
entweder die III. Kopf höhle sich weit nach vorn verschieben, oder 
der Bulbus sich nach hinten beugen, oder beides zugleich geschehen. 
Untersucht man auf mittleren Stadien von ca. 20 — 30 mm Länge 
Selachierembryonen auf die Beschaffenheit des Eectus externus, so 
wird mau fast immer finden, dass dieser Muskel in seiner Mitte 
einen Winkel macht, so dass die Fasern des vorderen Theils meist 
quer auf die Sagittalebenc des Embryos gerichtet sind, die hinteren 
aber derselben mehr oder weniger parallel laufen. In der weiteren 
Entwicklung verkürzt sich die hintere Partie immer mehr, bis bei¬ 
nahe die Gesammtheit der Fasern nach der Seite, d. h. von innen 
nach außen gerichtet erscheint. Es lässt sich hieraus entnehmen, 
dass der wesentlichste Abschnitt des Eectus externus derjenige ist, 
welcher sich aus den Bestandtlieilen der Mandibularhöhle aufbaut, 
und dass die Quote, welche die III. Kopfhöhle dazu liefert, sich im 
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Laufe der Ausgestaltung des Muskels immer mehr verringert, ln 
der Timt kann man die Abnahme der hinteren, aus der III. Kopf¬ 
kohle resultirenden Theile des Muskels direct beobachten und sieh 
überzeugen, dass diejenigen Abschnitte der III. Kopfkohle bei Tor¬ 
pedo, welchen der Hyoidsehlauch als Seitenplatte anfänglich zugehört, 
bei der Umwandlung in Muskelfasern schon von vorn herein den 
Kürzeren ziehen und, je weiter die Entwicklung vorsekreitet, um so 
mehr ausgeschaltet werden, so dass die vordere Abtheilung, welche 
ursprünglich mit dem Mandibularschlauch in genetischen Beziehungen 
steht, an der Muskelbildung vorwiegenden Antlieil nimmt und behält. 
Diese Erscheinung hat auch nichts Auffallendes; im Gegentheil: 
hat man sieh mal erst von dem Vorurtheil befreit, als könne der 
Reetus externus nicht Myotommusculatur der Mandibularhöhle ent¬ 
halten, weil er das Myotom der III. Kopfhöhle sei, der Obliquus 
superior aber der der Mandibularhöhle, so gewinnt eine andere Vor¬ 
stellung Raum, die sich mit den übrigen Erscheinungen der Vorder¬ 
kopfentwicklung viel besser abfindet: dass der Reetus externus der 
letzte Rest der von der Occipitalmuseulatur ausgehenden, bis in die 
Prämandibularhöhle hineinreichenden Körpermusculatur sei, der durch 
die allmählich fortschreitende Schädelbildung überflüssig geworden 
und nur durch seine seeuudär erlangte Beziehung zum Auge, in 
dessen Nachbarschaft die vorderen Theile dieser Myotommusculatur 
Insertion gefunden, vor dem völligen Untergänge bewahrt geblieben 
sei. Dann begreift sich, dass diejenigen Myotome, welche dem 
Auge zunächst lagen, also nebensächlich auch für seine Bewegung 
sorgen konnten, erhalten blieben und sogar eine speeifische Ausbil¬ 
dung erfuhren, dass aber alle übrigen entbehrlich wurden und mm 
schon im Embryo, die einen früher, die anderen später, ihre Rück¬ 
bildung antraten. So gehen also das van WuiiE’sche IV. und 
V. Somit sofort zu Grunde und bilden nur noch Mesencbym, auch 
die vordersten Oecipitalsomite nehmen, wenn auch graduell verschie¬ 
den, au diesem Rüekbildungsproeess Theil; weiter nach vorn zu aber 
erleidet das van WuiiE’sehe III. Somit eine von seinem hintereu 
Abschnitt anfangende, bis an seine vordere Partie sich ausdehnende 
Reduction seiner eigentlichen Myotomnatur. Es ist das also nicht 
auffallend, sondern nur ein Theil einer sehr begreiflichen, in inne¬ 
rem Zusammenhang stehenden Gesamintcrscheinung. 

Auffallend an dieser ganzen Geschichte ist nur Eines: die In¬ 
nervation des Reetus externus in seiner ganzen Länge und Dauer 
durch den N. abducens. Es muss auffallen, dass die Ursprungs- 
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loealitüt dieses Nerven so weit rüekwärts liegt, und es muss zu¬ 
gleich auffallen, dass derjenige Theil des Rectus externus, weleher 
aus den Myotonien der Mandibularhöhle resultirt, nicht entweder 
einen eigenen, zwischen Abducens und Oculomotorius entspringen¬ 
den Nerven besitzt oder von Zweigen des letzteren innervirt wird. 
Aber selion in der IS. und 21. Studie habe ich auf den Umstand 
hingewiesen, dass ein rücklaufender Ast des Abducens bei Hcptcin- 
chm bis in die Oceipitalmyotome gefunden wird. Auf diese merk¬ 
würdige Erscheinung hatten sehon Miss Platt und Neal in ihren 
Untersuchungen über die Entwicklung des Abducens bei Acanthias 
hingewiesen, wo freilich dieser rücklaufende Ast bei Weitem nicht 
die Ausdehnung erkennen lässt, die er bei einem Embryo von Hcp- 
tanchus besitzt. Neal hat schon die Consequenz dieser Erscheinung 
gezogen und sieht im Abducens den ventralen Nerven nicht nur für 
die III. Kopfhöhle, sondern auch für das andere, dahinter liegende, 
aber nunmehr außer Function getretene Somit. Neal stellt sieh 
vor, da die Ursprungskerne des Abducens sich in dem Eneephalo- 
merVII befinden und doch einen [Muskel innervireu, der ursprüng¬ 
lich zu dem IV. Encephalomer gehöre, »that the ventral root of a 
post-otic somite has been substituted for the pre-otie ventral nerve, 
whieh once innervated somite III«. Diese Vorstellung hat sehr viel 
für sieh und deckt sich mit der von mir festgehaltenen, dass ur¬ 
sprünglich für all die Urwirbel des Vorderkopfes, welche bis zu 
und in der Prämandibularhöhle vorhanden waren, eigene ventrale 
Nerven bestanden haben müssen, die aber suceessive in ihren peri¬ 
pherischen Theilen verschmolzen, in ihren Wurzeln aber ausfielen, 
je naehdem die Bedeutung und Funetionirung der von ihnen von 
Hause aus versorgten Muskulatur durch den Coneentrations- und Soli- 
dilieationsproeess des Schädels verringert ward. Dass sowohl vor 
wie hinter der Abducenswurzel andere ventrale Wurzeln ausgefallen 
sind, ist eine Annahme, die zwar durch keine directe Beobachtung 
erhärtet wird, die aber in der Unregelmäßigkeit, mit der die ventralen 
Wurzeln der vorderen Oeeipitalsomite auftreten (vgl. 18. Studie!), voll¬ 
kommene Analogie findet. Und da bis zu den vorderen Occipital- 
metameren die ßeduction aller dieser, einer früheren größeren Beweg¬ 
lichkeit dienenden Muskeln zuriiekgreift und dort noch in schwan¬ 
kenden Dimensionen auftritt, so hat es durchaus nichts Widersinniges, 
zu glauben, dass in früheren Perioden ähnliche Pieduetionen vor den 
Oeeipitalmetamercn in ähnlich schwankenden Verhältnissen bestanden, 
und dass die Ungleichheit in der Zahl der Wurzelstränge des Abducens 
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und die weit auslaufende, nach vorwärts bis zur Mandibularhöhle 
und nach rückwärts bis zum M. subspiualis reichende peripherische 
Verbreitung des Abduccns Zeugnis davon ablegen, derselbe sei mü¬ 
der Rest eines metamerisch vollständigen Systems ventraler Nerven, 
die zu den früher hier bestanden habenden Mvotommuskeln ge¬ 
hörten, nicht aber der von Anfang an einheitlich angelegte, dem 
einheitlich aufgefassten Rectus externus zugehörige ventrale Nerv, 
wie es die vergleichende Anatomie lehrte. 

Wenn nun aber auch durch den Nachweis, dass ein bestimmter 
Abschnitt der inneren Wandung der Mandibularhöhle in ihrer ganzen 
caudal-frontalen Länge in die Bildung des M. rectus externus auf¬ 
geht und unter die Innervation des Abducens geräth, die bisherige 
Tradition beseitigt wird, der zufolge dieser Muskel und dieser Nerv nur 
die Repräsentanten des III. Somites seien, so ist damit doch noch nicht 
bewiesen, dass sowohl die Mandibularhöhle, als auch die III. Kopf¬ 
höhle vax Wijhe’s jede mehrere Ursomite in sich vereinigen. Das 
übliche, von vax Wijue bis Koltzoff geltende Schema ist zwar 
zerbrochen, aber für die von mir festgehaltene Auffassung der Poly¬ 
merie beider Kopfhöhlen ist noch kein ausschlaggebendes Argument 
beigebracht. 

Freilich, wer in dem Öbliquus superior einen Myotommuskel der 
Mandibularhöhle erblickt, der wird schwerlich umhin können, sobald 
er sich von dem factischen Ursprung des vorderen Tlieils des Rec¬ 
tus externus aus Wandungszellen der Mandibularhöhle überzeugt 
hat, zuzugeben, dass wenigstens zwei Mvotommuskeln derselben an¬ 
gehören — und wenn er den Abducens als den ventralen Nerv auch 
dieses vorderen Tlieils des Rectus externus, somit der Mandibular¬ 
höhle, anerkennen muss, so wird er den Trochlearis, den Nerven des 
Öbliquus superior, als einen zweiten »ventralen« Nerven der Maudi- 
bularhühle hinnehmen müssen. Mit der primitiven »Einheitlichkeit« 
der Mandibularhöhle als Repräsentant eines Somites resp. Meta- 
meres kommt er also auf jeden Fall in beträchtliche Schwierig¬ 
keiten. Um so mehr aber wird er sich vielleicht weigern, auch in 
der III. Kopf höhle ein aus mehreren Urwirbeln componirtes Gebilde 
anzuerkennen. Einem solchen Widerspruch gegenüber beziehe ich 
mich auf meine Darstellung des Kopfmesoderms und seiner Ent¬ 
wicklung bei Torpedo mannonda und ocellata , wo von Hause aus 
eine beträchtliche Zahl kleinerer Urwirbcl unterschieden werden 
können, und auf die Erörterungen im letzten Abschnitt der vorher¬ 
gehenden Studie. 
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Diejenigen Autoren, welche, außer mir, ihre besondere Auf¬ 
merksamkeit den Verhältnissen der Torj?crfö-Entwieklung zugewendet 
haben, sind Severtzoff und Froriep. Auf beider Arbeiten habe 
ich schon früher Bezug genommen: auf die von Severtzoff in den 
Studien 18—21, auf Froriep’s in der 22. Studie. Wie Killian 
hatte auch Severtzoff meine in der 15. Studie gegebene Auffassung 
des Vorderkopfmesoderms von Torpedo berichtigt, zugleich aber auch 
seinerseits eine andre Auffassung desselben gegeben, die zwar auch 
von dem van WiJHE’sehen Schema abwich, aber eine vermittelnde 
Linie eiuhielt. Mein in der 15. Studie gemachter Fehler erleich¬ 
terte es allen Denen, welche aus diesem oder jenem Grunde der An¬ 
nahme einer Vielzahl der Vorderkopfsomite feindlich waren, auch 
die übrigen in jener Studie gemachten Angaben bei Seite zu setzen 
oder meine spätere Anerkennung des gemachten Fehlers zugleich 
als eine Desavouirung eben dieser sonstigen Angaben hinzustellen. 

Ich denke, durch die 18.—21. Studie und durch die beiden hier 
gebotenen Zusammenstellungen über Mandibular- und Prämandibular¬ 
höhlen hinreichende Klarheit gebracht zu haben, wie weit ich meine 
früheren Angaben aufrecht halte und wie weit ich sie durch erneute 
und erweiterte Beobachtungen corrigire und ersetze. Es ergiebt sich 
daraus aber auch, dass ich mit den Auffassungen Severtzoff’s, so¬ 
wohl was die thatsäcliliche Grundlage der Beobachtungen als auch 
ihre Deutung angeht, nicht übereinstimme. 

Freilich steht Severtzoff betreffs der Auffassung der van Wijiie- 
seheu III. Kopfhöhle schon auf einem vermittelnden Standpunkte, in¬ 
dem er sie aus zwei Urwirbeln zusammengesetzt sein lässt. Prin- 
eipiell ist auch damit wieder das Schema zerbrochen, welches nur 
ein Somit als III. Kopfhöhle zuließ. Denn, falls die als Blase eine 
Einheit vorstelleude III. Kopfhöhle der Squaliden doch dureh Ver¬ 
schmelzung zweier Somite entstanden angenommen werden muss — 
welche Schranke bleibt dann gegenüber der Vermuthung, dass auch 
die, um Vieles größere Mandibularhöhle gleichfalls durch Verschmel¬ 
zung einer noch größeren Zahl entstanden zu denken sei? Nun er¬ 
gehen meine, an einem noch sehr viel ausgedehnteren Material, als 
Severtzoff zu Gebot stand, angestellten Beobachtungen über erste 
Anlage und spätere Entwicklung des Reetus externus bei T. oeellata 
und marmorata , dass seine hintere Hälfte von Hause aus drei Ur¬ 
wirbeln entspricht, und dass sie bei der weiteren Entwicklung als 
gesonderte, unregelmäßig geformte, kleine blasenförmige Körper auf- 
treten (Taf. 2 Fig. 10, 16—18), deren Sonderung noch auf ihre ur- 
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spriingliche Individualität als Unvirbel zurückschließen lässt. Wenn 
Sevektzoff nur von zwei, in die III. Kopfhöhle aufgegangenen 
Somiten oder IJrwirbcln wissen will, so darf man immerhin nicht 
außer Auge lassen, dass seine Schätzung doch nicht ganz unbeein¬ 
flusst von snbjeetiven Elementen geblieben ist und bleiben konnte. 
So klar bestimmt und von einander getrennt wie die Kügelchen 
einer Perlenkette sind natürlich die Urwirbel nirgends, auch nicht 
einmal am Kumpf: am Kopf und am Vorderkopf aber sind sie es 
um so weniger, als neben vielfältigen anderen Gründen eine be¬ 
sondere einschränkende Bedeutung derjenige Process auszuüben 
scheint, den man kurzweg die Hirn- und Kopfbeuge nennt, dessen 
eigentliche Bedeutung aber wohl noch nicht erschöpfend aufgefasst 
und dargestellt worden ist. Will man über die ursprünglichen Ver¬ 
hältnisse des Vorderkopfmesoderms Aufschlüsse möglichst directer 
Art haben, so muss man entweder auf Sagittalschnitte von Embryo¬ 
nen zurückgreifen, in denen noch gar kein Anfang zur Hirn- und 
Kopfbeuge gemacht ist, oder man muss den allmählich vor sich 
gehenden Verlauf dieses Proeesses ins Auge fassen und auf die 
Veränderungen achten, welchen das Kopfmesoderm während des¬ 
selben ausgesetzt ist. Man wird dann finden, dass Andeutungen 
zahlreicherer Einkerbungen des dorsalen Bandes der Mandibular¬ 
partie des Kopfmesoderms bestehen, zwischen denen leichte Wöl¬ 
bungen sieh finden; vergleicht man diese Einkerbungen und diese 
Wölbungen mit den weiter eaudalwärts liegenden, bereits sichtlich 
individualisirten Urwirbeln, so wird es nicht schwer sein, in deu 
Wölbungen die letzten Andeutungen ähnlicher Abschnitte, in den Ein¬ 
kerbungen aber die letzten Reste ihrer früheren Trennung zu ge¬ 
wahren, zumal da die Distanz dieser Einkerbungen von einander und 
die Länge dieser Wölbungen gerade mit der Größe der eigentlichen 
Urwirbel am Rumpf- und Hinterkopf harmoniren. Dass eine Sorait- 
versehmelzung principiell nicht in Abrede gestellt werden kann, 
glaube ich durch meine ausführlichen Angaben und Darstellungen 
der Verhältnisse der Occipitalgegend in der 18. und 21. Studie be¬ 
wiesen zu haben: die Motive einer solchen Verschmelzung wurden 
gefunden in der zunehmenden Concentration und Solidifieation der 
hinteren Schädelgegend, welche das Bestehen separater Beweglich¬ 
keit der ursprünglich vorhandenen Myotonie überflüssig macht, so¬ 
mit auch ihre embryonale Reeapitulation allmählich aufhebt. Gerade 
in diesem Sachverhalt sah ich auch einen entscheidenden Gegen- 
grund gegen die Annahme von einer principiell festzuhaltenden 
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irößenzunahme der Somite vom Kumpf her gegen den Kopf: was 
sollten größere Somite und Myotome bedeuten, wo es sich doch 
iur darum handelt, schon im Embryo ihre Auflösung zu Mesenchym 
,u constatiren? Ganz im Gegentheil hielt ich die Herstellung dieser 
tnscheinend größeren Urwirbel für ein erstes Anzeichen ihrer Riick- 
lildung, d. h. der Verschmelzung einer ursprünglich größeren Zahl, 
[ie, je weiter vorn am Kopf sie gelegen, um so weniger Aussicht 
ür gesondertes Bestehen und gesonderte Muskelcontraction hatten. 
Jnd hiermit im Einklang stand die auch von allen übrigen Autoren 
lestiitigte Auflösung der IV.—VI. van WuHE’schen Somite, die 
icherlich einstmals als getrennte Urwirbel bestanden und getrennte 
luskeln gebildet hatten: dass sie zu Grunde gingen und schon im 
hnbryo nicht mehr dazu gelangen, Muskelfasern anzulegen, bedeu- 
i et nur einen weiteren Schritt auf der Bahn, die mit der Verschmel- 
ung betreten war; und wenn wir nun sehen, dass auch die liinte- 
eu, im III. Kopfsomit van Wijiie’s enthaltenen primitiven Urwirbel 
rührend der definitiven Ausgestaltung des Rectus externus schon 
1 frühen Embryonalstadien an dieser Auflösung participiren, so 
ann das nicht weiter Wunder nehmen: es ist die Consequenz der- 
eiben durchgreifenden Ursache und würde wahrscheinlich nach 
orn bis an das äußerste Somit der Mandibulargegend weiter ge- 
rirkt haben, hätte sich nicht in der Beweglichkeit des Bulbus — die 
reilich auch nur secundür und allmählich sich ausbildete — ein 
lotiv gefunden, welches die vorderen Myotome dieser ganzen Reihe 
or völligem Zugrundegehen bewahrte, wenn auch ihre uranfang- 
iclie Erscheinung sich so sehr veränderte, dass es heute nur wenig 
lorphologen geben wird, die ohne ein gelindes Erstaunen das Re- 
ultat dieser morphologisch-phylogenetischen Untersuchungen hin- 
iehmen dürften: der M. rectus externus oculi rej)räsentire 
1 —7 Myotome, welche in bereits coucentrirter Anlage in 
cn van WuiiE’schen III.—II. Somiten enthalten seien. 

Severtzoff, dessen Beobachtung^- und Deutungsresultate auch 
och kürzlich von Koltzoff in seiner inhalt- und gedankenreichen 
vrbeit über Ammocoetes als Appellinstanz gegen meine polymerisclien 
'endenzen verwendet werden, steht nun aber, was die Deutung der 
landibularhöhle betrifft, auf einem von dem meinigen sehr ab¬ 
weichenden Standpunkt, in so fern er der Mandibularhöhle iiber- 
liaupt jeden Antheil an Myotommuskulatur abspricht und in allen 
hven Muskelproducten nur viscerale Elemente anerkennen will. Zu 
iesen Cousequenzen ist Severtzoff getrieben durch denselben 
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Ucolmchturigslehler, welcher schon von all seinen Vorgängern bis hin- 
auf zu Makmiall gemacht worden ist, und der nur in gewisser, aber 
nicht ausreichender Weise von Miss Platt vermieden ward: in dem 
Übersehen der eben erörterten fundamental wichtigen Thatsaehe, dass 
der llcctus externus der Myotommuskel all der in der Mandibular¬ 
höhle verschmolzenen Urwirbel ist. Dass Miss Platt allein von 
allen früheren Untersuchern den wirklichen Thatbestand erkannt, 
aber nicht in seiner vollen Bedeutung gewürdigt und desshalb auch 
leider in unzureichender Weise dargestellt hat, habe ich schon in der 
21. Studie (1. c. pag. 20S) anerkannt 1 : wäre dieser Fehler nicht so 


1 Die Darstellung, welche Miss Platt von der Entwicklung der drei 
vorderen Kopfhölden von Acantliias giebt, ist in der That keine glückliche 
gewesen. Die Abbildungen sind zwar Reconstructionen, aber als solche so 
wenig plastisch und durch so viel Umrisse und Grenzlinien nur angedeuteter 
Körperthcile durchzogen, dass es selbst einem in diesen Verhältnissen wohl¬ 
bewanderten Auge schwer fällt, die Linien und Umrisse durch plastische Ein¬ 
bildungskraft zu ergänzen. Nun kommt aber noch hinzu, dass die Buchstaben¬ 
bezeichnung mehrfach fehler- oder mangelhaft ist, wie z. B. auf Taf. VI See. 10 
die Bnehstabenbezeichnung »mus 2* fehlt, auf welche im Text, pag. 84, ver¬ 
wiesen wird, während nur *mus e« sich an einer Stelle findet, welche offenbar 
den von der Mandibularhöhle gebildeten Theil des Rectus externus bezeichnen 
soll, so wenig plastisch die ganze Abbildung auch ist. Von diesem Muskel 
heißt es auf pag. S5: »...the innscle mus e has becorne greatly enlarged; it 
cootinues the line of the cxternal rectus mnsele which is now forming from 
the walls of the third cavity. These two museles are so intimately connected 
that for some time I believed the mandibular cavity to take part with the 
third in the formation of the cxternal rectus muscle.« Dann beschreibt 
Miss Platt die Veränderungen, welche von dem Stadium von 16 mm bis zu 
dem von 22 nun sich zutragen. Dabei heißt es auf pag. SG: »...the visceral 
part of the mandibular cavity has now becorne entirely severed from the re- 
maiuder of the cavity . . . The dorsal part of the cavity is now represented by 
a solid muss of eells, forming antcriorly the superior oblique muscle, posterior 
the muscle inarked mus r. The couneetion betwecn these two museles has 
been almost obliterated in the region where the ramus ophthalinieus profundus 
trigemini crosses the mandibular cavity in passing from the Gasserian gangliou. 
which is situated lateral to the cavity. The third head cavity has becomc 
completcly filled by musele eells that have migrated to the ccntre of the cavity 
from its inner wall, as shown in see. 5. PI. V. This seetion also shows the 
peculiar rclation existing betweeu the cxternal rectus muscle, now forming in 
the third head cavity and the mandibular muscle mus. c . If this cross-seetiou 
bc eompared with a similar seetion throngh an older embryo, represented in 
sec. 6 it will be seen that were the eells of the mandibular mnsele mus c, to 
fuse with those of the third head cavit} r (ext. reet.) at the stage represeuted 
by see. ö the resulting mnsele would closely resemble in shape the extcrual 
rectus of see. 6. I am convinecd, however, that such a fusion docs not take 
olace, for the limiting wall of the third head cavity ean be traced until the 
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allgemein gemacht worden, wir hatten schon längst einen Answeg 
aus dem Labyrinth der Deutungen gefunden, die ohne diese Er¬ 
kenntnis nothwendiger Weise unvollständig und widerspruchsvoll 
ausfallen mussten. 


mnscle here forined comes to occupy the entire place once occupied by the 
c-clls of the two mnscles. The cells of the mandibular muscle gradually yield 
their place to those of the third head cavity and are ultimately lost in general 
mesodenn.« 

Ich bin leider nicht im Besitz einer hinreichenden Zahl von Accinthias- 
Embiyonen. um diese Darstellung Schritt für Schritt controllireu zu können, aber 
ich kann mich auf die Verhältnisse anderer Selachier-Embryonen beziehen und 
glaube, für dieselben den letzten Theil der Angaben von Miss Platt in Abrede 
stellen zu können. Wenn man z. B. Horizontalschnitte von Scyllium ecinicida 
von 13 mm Länge prüft, so sieht man ziemlich deutlich auf mittlerer Höhe 
der noch beträchtlich blaseuförmigen Mandibnlarhühle an ihrer inneren Wan* 
rlung die lebhaft vor sieh gehende Bildung von Muskelfasern. Man kann diese 
Bildung bis an die vorderste Grenze der Mandibularhöhle verfolgen, wo die 
üngerförinige Ausstülpung oder Verlängerung des späteren Obliqutis superior 
noch durchaus mit der Gesaimntmandibnlarhöhle verbunden ist. Rückwärts 
kann man die Bildung dieser Muskelfasern bis an das hintere Ende der Mandi¬ 
bularhöhle eben so sicher verfolgen und dann bemerken, dass diese Fasern in 
gleicher Weise von der vordersten Kuppe der III. Kopf höhle an sich in der¬ 
selben finden. Die Bildung der Muskelfasern ist also gleichzeitig in 
beiden Kopfhöhlen. Dies ist an sich schon wesentlich für die Frage nach 
dem morphologisch-phylogenetischen Werth dieser Bildungen, denn selbst wenn 
die Muskelfasern der Mandibularhöhle an der dauernden Formation des Rectus 
externus keinen Autheil behielten, so wären sie doch von Anfang an da und 
müssten morphologisch begriffen und rubrieirt werden — und da bliebe nichts 
übrig, als sie für Myotomfasern zu erklären. Aber bei Scyllium kann man sieh 
mit der größten Sicherheit davon überzeugen, dass von einem Zugnmdegehen 
des mandibularen Antheils des Rectus externus keine Rede ist, da man Schritt 
für Schritt die stärkere Verdickung der Masse und die Bildung der einzelnen 
Fasern innerhalb dieser Masse constatiren kann, während gleichzeitig die aus 
der 111. Kopf höhle stammenden Muskelfasern immer näher an die der Mandi- 
bularhühle äufrüeken und zugleich von hinten her sparsamer werden, bis schließ¬ 
lich die ganze Muskelmasse keinen Unterschied mehr darbietet. 

Was Miss Platt bei Acanthias gesehen, vermag ich nicht zu beurtheilen: 
sie hat so viel Beobachtungsschärfe, dass gewiss irgend ein Umstand da sein 
wird, der ihre Darstellung erklärlich macht, zudem da auch Lamb (Tuft’s College 
Studies No. 27 1902 pag. 285} in einer späteren, unter der Leitung von Kingsley 
hergestellten Arbeit ihre Angabe bestätigt und behauptet, dass Embryonen von 
19 nmi den mandibularen Rectus externus in seiner Maximalgestalt zeigten, dass 
er dann sich viickbilde und bei Embryonen von 26 mm kaum eine Spur mehr 
erhalten sei. Vergleiche ich die Bildung des Rectus externus von Scyllium , 
Mustehis, Torpedo mit einander, so ergeben sich allerdings eine Reihe von Ver? 
schiedenheiten: bei Mustelus ist die III. Kopf höhle noch lange eine Blase, wenn 
die Mandibularhöhle sich schon beinahe aufgelöst hat, und ihr Antheil am Rectus 
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Wie ich aber durch meine thatsächliehe Beobachtung’ der ur¬ 
sprünglichen Constitution der 11L. Kopfhöhle vax Wijiie’s bei Torpedo 
\on öevertzoff abweiclie, in so fern ich drei Urwirbel in ihr er- 
keime, Severtzoff nur zwei, so weiche icli noch mehr von dem¬ 
selben Autor ab, indem ich vier Urwirbel in der Mandibularhöhle 
annehme, welche, wie ich schon oben bemerkte, anfänglich als kleine 
partielle Wölbungen mit dazwischen liegenden Einkerbungen des 
oberen dorsalen Bandes der Mandibularpartie des Mesoderms bei 
Embryonen angetroffen werden, in denen entweder noch keine oder 
nur geringe Spuren der Hirn- und Kopfbeuge zu sehen sind. Dass 
in der Tliat hier die Andeutungen von verschmolzenen Urwirbeln 
vorhanden sind, scheinen auch tlorizontalschnitte der Stadien von 
;>—4 mm Länge zu ergeben. Wie wir wissen, entstehen die Ur¬ 
wirbel durch Umwandlung derjenigen Zellen der .Mesodermfalte, 
welche bei Embryonen von 1—2 mm Länge unmittelbar an den 
Ohordaentoblast anstoßen, und so entstehen auch auf der ganzen 
Länge der späteren Mandibularhühle aus diesen, dem Ohordaentoblast 
anliegenden Zellen diejenigen Abschnitte, welche den Urwirbeln 
gleichzusetzen sind. Nun wäre es ja denkbar, dass diese Elemente 
zwar in den jüngsten Stadien angelegt würden, aber sehr bald einer 
Involution verfielen und zu keiner dauernden Bildung gelangten; 
aber die unmittelbare Beobachtung lehrt das Gegentheil: wir sehen 
den UrWirbelabschnitt der Mandibulargegend, wenn auch in sehr 
viel reducirterer Form, sich anlegen und ausbilden und können 
schließlich die aus ihm hervorgehenden Muskelfasern in ihrer all¬ 
mählichen Entfaltung bis in den vorderen Theil des Bectus externus 
hinein verfolgen. Dass dies nicht so leicht und bequem geschehen 
kann, wie man die Umwandlung eines Oceipital- oder Bumpfurwirbels 
in den entsprechenden, von einem ventralen Nerven versorgten Ab¬ 
schnitt der Körpermuskulatur verfolgen kann, ist allerdings richtig. 
Prüft man aller Horizontalschnitte von 3—4 mm, z. 1k der Acanthias- 
Einbryonen, so wird man linden, dass auf der ganzen Länge der 
Mandibularhühle deren innere, der Chorda zugekehrte Wandung eine 


externus als dicker Wulst neben und vor dem letzten Verbindungsstück zwi¬ 
schen Obliqnus superior und der Adduetor-Gruppe besteht. Bei Torpedo ist die 
Mandibularpartie des Bectus externus als Rest der ganzen Ilöhle unter dem 
Verbindungsbogen zwischen 0. Gasscri und G. ciliare zu sehen, während der 
Antheil der III. Kopfhühle weit nach rückwärts geht — aber vom Zugrunde¬ 
geben der Mandibularpartie ist nirgends etwas zu sehen, bei allen 
dreien wird sie der vordere Theil des gesummten Muskels. 
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unregelmäßige Beziehung eben zu der Chorda hat, in so fern diese 
innere Wandung in Intervallen mal näher, mal weiter von der Chorda 
abrückt, gerade als ob Auswüchse derselben näher mit der Chorda 
in Zusammenhang blieben, als die dazwischen liegenden Partien. 
Und da dieser Zusammenhang mit der Chorda nachher auch in der 
Prämandibularmasse bestellt und dort die beiden als Urwirbel ge¬ 
deuteten Tlieile der Zwischenplatte herstellt, so glaube ich in die¬ 
sen Auswüchsen der Mandibularhöhlenwandung auch die letzten An¬ 
deutungen ihrer ursprünglichen Zusammensetzung aus einer Mehrzahl 
von Urwirbeln erblicken zu dürfen — eine Auffassung, die mit der 
andern, aus den kleinen Wölbungen und Einkerbungen ihres dorsalen 
Bandes bei Torpedo und Raja hergenommenen eoincidiren würde. 

Hätten wir aber auch diese beiden Anhaltspunkte für eine poly¬ 
mere Auffassung der Mandibularhöhle nicht, so müsste uns doch 
der Größenunterschied zwischen ihr und den Rumpfmetameren arg¬ 
wöhnisch machen, dass es sich bei ihr um absonderliche Zustände 
handle. Und in der That haben fast alle Autoren so oder so sich 
mit diesem Größenunterschied abfinden müssen. Wie wenig be¬ 
friedigend dies indess ausgefallen ist, erweist besonders die letzte 
Discussion dieser Frage, welche Koltzoff vorgenommen hat, und 
die sich über 7 Seiten seiner Abhandlung ausdehnt. Eröffnet wird 
diese Discussion mit der Erklärung (pag. 352): »Was die somitale 
Bedeutung des zweiten Somits anbetrifft, so kann ich die Meinung 
Dohrn’s und Killian’s mit Stillschweigen übergehen, nach welcher 
die Mandibularhöhle bei den Rochen nicht einem, sondern mehreren 
Somiten angehört; ihre Beobachtungen sind von Severtzoff voll¬ 
kommen widerlegt worden.« Ich brauche nicht zu wiederholen, 
dass, was Severtzoff widerlegt hat, nur Bezug auf die ventralen 
Theile der Mandibularhöhle hat, die ich irrthümlieher Weise für 
Urwirbel ansah: die eigentliche Polymerie der Mandibularhöhle, wie 
ich sie schon 1890 annahm, wird durch diese Berichtigung nicht 
betroffen. Ganz im Gegentheil bedarf die SEVERTZOFF’sche Dar¬ 
stellung einer solchen, da — wie auch Koltzoff gegen ihn geltend 
macht — Severtzoff überhaupt keine dorsale Muskulatur in der 
Mandibularhöhle aufzufinden wusste, vielmehr alle ihre Producte, 
auch den Obliquus superior, für visceral erklärt. In der hiergegen 
gerichteten Debatte sagt Koltzoff u. A. (pag. 352ff.): »in frühen 
Entwicklungsstadien nimmt das zweite Somit beim Neunauge und 
bei den Selachiern mehr Raum längs der Chorda ein, als die daraui 
folgenden Somite. Weiter oben pag. 289 ff. habe ich mich auch bei 
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diesem Factum aufgehalten und habe eine ganze Reihe von Ur¬ 
sachen angeführt, welche eine solche beträchtliche Länge des zwei¬ 
ten Somites bedingen können.« Liest man freilieh diese Seite 2S9 
nach, so findet man wohl verschiedene Betrachtungen über die Dimen¬ 
sionen und Proportionen der Semite, besonders der vorderen, aber 
keine einzige, die auch nur eine Andeutung ursächlicher Beziehungen 
gewährte. Die größere Zahl von Zellen resp. Kernen in einzelneu 
der Somite lässt sich besser begreifen, wenn man einen Verschmel- 
zungsproeess voraussetzt, als wenn man sie auf die unfertigere Ent¬ 
wicklung des II. gegenüber dem III. Somit schiebt. Was die Gestalt 
an sich betrifft, so ist begreiflich, dass der längere Zusammenhang 
des II. Somits mit dem Entoderm einen Einfluss ausübt, aber die 
Länge wird davon nicht beeinflusst und dies um so weniger, als 
das Prämandibularsomit noch länger mit dem Entoderm zusammen¬ 
hängt und doch bei Weitem kleiner ist, als das zweite. Auf pag. 353 
heißt es dann bei Koltzoff: »Im Allgemeinen ist die relative 
Größe der embryologischen Anlagen jeder Art von Gebilden eine 
sehr veränderliche, und auf dieses Merkmal kann man keine [?] 
Schlüsse bauen, besonders in dem Fall, wo ein gegebenes Gebilde 
vom ursprünglichen Typus bedeutend abgewiclicn ist. Für das zweite 
Somit aber ist eine solche Abweichung unzweifelhaft, da einerseits 
das Somit selbst in Folge der Anpassung seines Myotoms an seine 
eigcnthümliche Function bedeutend reducirt und modificirt ist; an¬ 
dererseits ist der ihm entsprechende ventrale Abschnitt des Meso¬ 
derms, der Mandibularbogen, beträchtlich entwickelt und in hohem 
Grade differenzirt, besonders beim Neunauge: hier muss man noch 
den Umstand erwähnen, dass die Sonderung des zweiten Somits bei 
der Entwicklung bedeutend verzögert ist, und dass vor ihm ein 
noch mehr reducirtes Somit liegt. Alle diese Umstände genügen^??! 
vollkommen, um einige Eigcnthümlichkeiten in der Form und in der 
Größe bei der Entstehung des zweiten Somits zu erklären: man 
könnte eher sich darüber wundern, dass diese Eigentümlichkeiten 
keine größeren Dimensionen erreichen.« 

Ich finde meinerseits, dass diese gesummten Betrachtungen recht 
wenig Bezug auf ursächlichen Zusammenhang mit der ursprünglichen 
Größe des zweiten Somits haben. Das wird noch um Vieles deut¬ 
licher, wenn wir uns von den Cyelostomen ab- und den Selachiern 
zuwenden. Bei den Selachiern finden wir die dorsale Partie der 
Mandibularhöhle in den jüngsten Stadien in recht ansehnlicher, weit 
ausgedehnter Länge neben der Gliorda liegen, die ventralen l'heile 
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dagegen geringfügiger. Allmählich verschiebt sich dies Verhältnis: 
aus den dorsalen, also den myotomartigen Theilen, geht — wie ich 
das jetzt bewiesen zn haben glaube — ein Tlicil des verhältnis¬ 
mäßig immer nur unbedeutenden M. rectus externus oculi hervor, 
aus den ventralen aber die gewaltige Kaumusknlatur. Was hat 
nun, frage ich, der große Umfang des dorsalen Theils der Mandibu¬ 
larhöhle mit der »eigenthümlichen Function« des Rectus externus 
zu thun? Wie kann diese »Eigenthümliclikeit« irgend etwas »Er¬ 
klärendes« für den ursprünglichen Umfang der Mandibularhöhle be¬ 
sitzen? K oltzoff lässt das Somit »in Folge von Anpassung an 
seine eigenthündiehe Function bedeutend reducirt« sein — ja, würde 
umgekehrt geschlossen: weil das Somit reducirt worden ist, so wird 
es schon von Hause aus kleiner angelegt, so ließe sich das hören! 
Denn wenn Etwas aus etwas Anderem reducirt worden ist, so muss 
dies Andere vorher größeren Umfang besessen haben, die Reduelion 
kann doch nicht den ursprünglich größeren Umfang erklären! Welche 
Function besaß es denn, ehe es reducirt ward? Dies wäre die geeig¬ 
nete Frage gewesen, durch deren Beantwortung Koltzoff die Größen- 
verhältuisse der Mandibularhöhle einigermaßen hätte erklären können. 

Nun wissen wir aber, dass beide, Koltzoff ebenso wie Sever- 
tzoff, den eigentlichen Mvotomtheil der Mandibularhöhle nicht ge¬ 
kannt haben: Seveutzoff sucht zu erweisen, dass die Maudibu- 
larhöhle überhaupt keine Myotommuskulatur, sondern nur viscerale 
Muskeln producire, zu denen er, abweichend von vax Wijhe und 
Xeal, auch den Obliquus Superior zählt, während Koltzoff wiederum 
die herkömmliche Auffassung, der Obliquus Superior sei der Myotom- 
rnuskel des II. Somites, gegenüber Severtzoff aufrecht zu halten 
bemüht ist; als Corollar dazu gesellt sich dann die dogmatische Ver¬ 
sicherung, der Trochlearis sei trotz seines »ultradorsalen« Ursprungs 
ein richtiger ventraler Spinalnerv, während Severtzoff ihn für 
einen Seiteuhornnerven hält. Dass ferner der Obliquus superior aus 
den vordersten seitlichen Theilen der Mandibularhöhle, also nur aus 
einem beschränkten Tlieil des Gesammtgebildes hervorgeht, müssen 
auch Severtzoff wie Koltzoff und alle übrigen Autoren zugeben, 
wozu es dann aber einer so großen Anlage bedarf, wie es der dor¬ 
sale Umfang der Mandibularhöhle in den Anfangsstadien doch zeigt, 
t leibt wiederum ein Räthsel. Kurz, drehen wir uns, wie wir wollen: 
mit den herkömmlichen Schematisirungen ist das morphologische 
Problem der Mandibularhöhle nicht zu bewältigen; es weicht erst? 
wenn wir die von mir und Killiax schon vor 13 Jahren angebahnte, 
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durch die ausführliche, in den vorliegenden Studien gebotene Dar¬ 
stellung vervollständigte Hypothese anwenden, der zufolge in der 
Mandibularhöhle eine Mehrzahl (ca. vier) Sonnte verschmolzen sind. 
Ihre dorsale Muskulatur ist allerdings stark reduzirt: zusammen mit den 
ursprünglich drei Urwirbeln der III. Kopfhöhle sind die vier Unvirbel 
der Mandihularhöhle jetzt dazu bestimmt, den kleinen, unbedeuten¬ 
den M. reetns externus oculi zu bilden — gewiss eine bescheidene 
physiologische Leistung, aber immerhin gegenwärtig die Causa ef- 
ticiens, dass überhaupt von diesen 7 Myotonien noeli functionirende 
Muskelfasern geliefert werden — wäre diese Beweglichkeit des 
Bulbus nicht gekommen, so wäre wahrscheinlich keine Spur von all 
diesen Myotonien mehr übrig geblieben, oder sie wären, ebenso wie 
die vax WuiiE’sehen Somite IV—VI, zwar angelegt aber sehr früh 
im Embryo schon in Mesenchym verwandelt worden. 

ln der ursprünglichen Vielzahl also und in der Ver¬ 
schmelzung dieser ursprünglich gewiss individuell selb¬ 
ständigen Somite sehe ich den zureichenden Grund für den 
Umfang der Mandihularhöhle in den frühesten Embryonal¬ 
stadien. Diese ontogenetischen Stadien wiederholen uns ein phylo¬ 
genetisches Stadium, in dem diese Myotonie eben so selbständige 
Muskulatur bildeten, wie die Rumpf- und späteren Occipitalmyotome, 
denen sie wahrscheinlich gleich gestaltet waren und auch mit ihnen 
in gleicher Richtung neben der Chorda sich ausstreckten. Dabei 
besaßen sie wahrscheinlich auch ähnliche ventrale Theile; welcher 
Art freilich die Eingriffe und Umwandlungen gewesen sind, die 
schließlich zu so divergenter Ausgestaltung der Kopf- und Rumpf¬ 
muskulatur und der dazu gehörigen Cülomtheile geführt haben — 
das soll hier zunächst gänzlich unberührt bleiben, obschon es sich 
uns fast unvermeidlich aufdrängt bei Erörterung der morphologisch- 
phylogenetischen Bedeutung des M. obliquus Superior — die jetzt 
vorgenommen werden soll. 

Wie ich oben schon hervorhol), kann Denjenigen, welche fort¬ 
fahren wollen, in der Mandibularhühle nur ein Somit zu sehen, das 
Dilemma nicht erspart werden, was sie aus dem Obliquus superior 
machen wollen, wenn auch der Reetns externus als Myotommuskel der 
Mandibularhühle anzusehen sei. Das Schema stempelt den Obliquus 
superior zum Myotommuskel des II. Sornits, seinen zugehörigen Nerven, 
den Trochlearis, zu einem ventralen resp. Vorder hornnerven; wo¬ 
hin mit Reetns externus und dem ihn innervirenden Ahdueens? Kol- 
tzoff geräth bei der Beantwortung dieser Frage auf sehr ausführliche 
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Erwägungen, was man denn schließlich im Bereich des Kopfes ein 
Somit nennen dürfe, und schlägt die nachfolgende Definition 
vor (pag. 355): »Somit wird ein mehr oder weniger gesondertes 
Mesodermsegmeut genannt, aus dessen Wänden die sich bildenden 
Muskelfasern (oder die sich früher gebildet habenden) von den ven¬ 
tralen Wurzeln (den ventralen Nerven) innervirt werden oder wurden« 
— und dann wendet er diese Definition an und beweist damit, dass 
der Trochlearis ein ventraler Nerv sein müsse. Es ist sehr lehr¬ 
reich, gerade diesen Zirkelschluss in den KoLTzoFF’sehen Erörte¬ 
rungen genau zu verfolgen, weil aus ihnen auf das Klarste hervor¬ 
geht, wie die ganze bisherige Betrachtungsweise doch nur schematisch 
war und in letzter Instanz auf den Ergebnissen und Anschauungen 
der vergleichenden Anatomie beruhte, die sich freilich die zu lösende 
Aufgabe sehr erleichterte, indem sie ohne Weiteres die Annahme 
eines vorderen, nicht segmentirten Theiles des Kopfes deeretirte. 
Wir werden weiter unten den letzten Ausläufer dieser Doctriuen in 
den FRORiEp'schen Versuchen, sie ontogenetisch naehzuweisen, kennen 
lernen und zurückzuweisen haben — aber dies Peccatum originis 
schleppt auch vax Wijiie’s Schema mit sich herum, so wenig es 
auch in der Zeit, als es erschien, von den Autoritäten der Schule 
mit Beifall aufgenommen ward. 

Koltzoff, mit vax Wljhe und Neal einverstanden, hält daran 
fest, in dem Obliquus Superior einen dorsalen Muskel — folglich 
einen Myotommuskel zu erblicken. Severtzoff dagegen erklärt 
ihn für einen visceralen Muskel — der alte Gegensatz, der nun 
schon seit Jahrzehnten existirt. Nach Koltzoff’s Definition eines 
Soinits braucht man nun ja nur an den Nerven zu appellireu, um 
eine Entscheidung zu erhalten — sagt er doch auf pag. 355 kurzweg: 
»...das einzig genaue Merkmal liefert uns die Innervirung. « Was 
aber folgt über den Trochlearis? Zunächst sagt Koltzoff, die be¬ 
deutende Mehrzahl der Forscher hielten diesen selbständigen, aus¬ 
schließlich motorischen Nerven für einen ventralen. Dann aber führt 
er die sehr begründeten Zweifel und Reserven Severtzoff’s an, der 
den Trochlearis in durchaus den Thatsachen entsprechender Weise 
mit der Gauglienleiste in Zusammenhang bringt; darauf citirt er, 
dass Neal »durch neuere Untersuchungen« diesen Zusammenhang 
widerlegt habe — schließlich aber giebt er .zu, dass der Trochlearis 
ein so eigenthümlich gearteter Nerv sei, dass man, um ihn zu er¬ 
klären, »irgend eine andere Hypothese ersinnen müsse«. Und nun, 
sollte man meinen, folgt die Suspension seines eigenen Urtheils — 
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dnrchaus nicht! Koltzoff sagt vielmehr: »Die Lage des Trochlearis 
und des von ihm innervirten Mesodermsegments im Zwischenraum 
zwischen den typischen ventralen Nerven, dem Oculomotorius und 
dem Abducens mit ihren Muskeln macht, es höchst wahrscheinlich, 
dass dies ein echter ventraler Nerv sei«, und daran schließt sich 
nach wenigen Zeilen die Versicherung: »folglich ist auch der 
gesonderte Mesodermabsehnitt, aus welchem sich der von diesem 
Nerv innervirte Obliques superior entwickelt, thatsächlich ein 
Somitmyotom «. 

Dass nun der Trochlearis alles Andere eher ist, als ein ventraler, 
nach dem Typus der motorischen Spinalnerven gebauter und sich ent¬ 
wickelnder Nerv, habe ich in jedem weiteren Jahre meiner Beschäfti¬ 
gung mit den Thatsachen der Vorderkopfentwicklung immer besser 
begriffen. In einer folgenden Studie werde ich die vielen und auffal¬ 
lenden Varianten beschreiben, mit denen die Entstehung des Troch¬ 
learis bei den verschiedenen Selachiern verbunden ist: man wird daun 
erkennen, dass man es mit einem der merkwürdigsten und jedem 
»Schema« widerstrebenden Nerven zu thun hat, aber unter keinen 
Umständen mit einem nach dem Typus der ventralen Wurzeln sich 
entwickelnden. AVenn also wirklich die Beziehung zu einem ven¬ 
tralen Nerven über den Charakter eines Muskels als Myotommuskcl 
entscheidet, so ist der Obliquus superior kein Myotommuskel. Was 
aber ist er dann? Versuchen wir diese Frage zu beantworten. 

Die Zellen, aus welchen der Obliquus superior hervorgeht, findet 
man in der vordersten äußeren Ecke der Mandibularzellmasse. Will 
man diese Localität in den frühesten Stadien aufsuchen, so gelangt 
man zu ihr auf Querschnitten bei Acanthias oder bei Torpedo , wo 
sie als erste Spuren der seitlichen »Flügel« erscheinen, die sich 
gleich hinter den Querschnitten linden, welche die Prämandibular¬ 
zellmasse treffen. Verfolgt man diese ausgezogeneu, nach außen 
und oben gerichteten vordersten Zipfel der Mandibularhöhle auf 
ihrer weiteren Entwicklung, so wird man finden, dass sie sich immer 
mehr verlängern, dass sie aber auch bei dieser A erlängerung sieh 
so weit verbreitern, um fast die vorderste Hälfte der Mandibular- 
liöhlc in diesen lToeess hineinzuziehen. Allmählich wird diese ATr- 
längernng ein so bestimmter A T organg, dass die so ausgezogeneu 
Theile der AlaudibnlarlQhlenwandung nur noch durch einen schmalen 
Fanal mit dem llaupttheil der Höhle Zusammenhängen; auch dieser 
Canal obliterirt, und dann führt der isolirte Zipfel als ein zugespitz¬ 
tes Oval seine selbständige Existenz weiter und geräth als Ah obliquus 
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superior unter die Herrschaft des derweil entstandenen Trocklearis, 
um die Bewegungen des Augapfels reguliren zu helfen. Es wäre 
sehr der Mühe werth, diese Processe in allen Einzelheiten zu schil¬ 
lern; aber da eine genaue und eingehende Darstellung der ganzen 
Mesoctoderm- und Nerveneutwicklung des Vorderkopfes dabei un¬ 
erlässlich ist, so gedenke ich diese Schilderung gleichzeitig mit 
lieser Darstellung erst in der nächsten oder übernächsten Studie zu 
xebeu. Zur Feststellung der ursprünglichen Natur und Bedeutung 
lieser den Obliquus superior bildenden Partie der Mandibularhöhle 
vird aber die genaue Entwicklungsgeschichte des Obliquus superior 
uir in so weit beitragen, als wir genau feststellen, wie die Zellen, 
ms deren weiteren Umwandlungen derselbe hervorgeht, sich von 
illcm Anfang zu denjenigen Zellen verhalten, von denen, wie wir 
n der vorliegenden Studie erfahren, die Urwirbel, d. h. Myotom- 
flemente ausgehen, mit anderen Worten, zu denjenigen Zellen, welche 
licht neben dem Chorda-Entoblast die obere Lamelle der Mesoderm- 
üicke oder Wülste herstellen. Und da ist es nicht schwer zu er¬ 
nennen, dass die obere Lamelle sich schon weit nach der Seite aus- 
gestreckt hat, um das Zellmaterial dieses äußeren Zipfels herzugeben, 
ms welchem der Obliquus superior sich bildet — und er bildet sich 
licht nur aus der oberen Lamelle, sondern auch aus der äußeren 
seitlichen, die in die ventrale überführt. Will man also hiernach 
mtscheiden, ob der Obliquus aus Materialien hervorgeht, die ihrer 
Lagerung und Entstehung nach einem Urwirbel komodynam seien, 
so muss man meiner Meinung nach ein negatives Verdict ab- 
;*eben, und zugleich anerkennen, dass Seveetzoff im Recht sei, 
venu er den Obliquus superior zur Kategorie der visceralen, d. h. 
ieitenplattenmuskeln rechnet. Nun kommt freilich die auffallende 
Erscheinung dazwischen, dass der Obliquus superior der dorsalst 
gelegene Muskel des Auges ist, dorsaler als z. B. der Rectus ex- 
ernus, den wir doch als zweifellosen Myotommuskel erkannt haben. 
Wie lässt sich das rechtfertigen? Da stoßen wir denn auf eine, 
.venigstens provisorisch, nicht überschreitbare Schranke der Analyse, 
lie wir zunächst bezeichnen wollen als das phylogenetische Problem 
ler Hirn- und Kopfbeuge. Aus den Erörterungen in der 23. Studie 
pag. 5 ff. geht hervor, welchen weitgreifenden Einfluss ich der Kopf- 
)euge auf die Gestaltung der Mandibular- und Prämandibularhühlen 
»eimesse, und welche Bedeutung sie noch in allen möglichen anderen 
Richtungen hat und haben muss. Die Kopfbeuge ist aber kein Vor¬ 
gang mit, so zu sagen, autonomer Gesetzlichkeit — sie ist nur die 


252 


Anton Dohrn 


Zusammenfassung einer großen Anzahl der eingreifendsten Evolu¬ 
tionen und Reductionen, die gleichzeitig und höchst wahrscheinlich 
in sieli gegenseitig bedingender Weise am Gehirn und am ganzen 
vorderen Körperabschnitt, den wir jetzt Kopf nennen, vor sich gehen. 
Was aber das Pr im um movens bei diesem ganzen Complex von 
Umgestaltungen sei oder gewesen sei, das ist, wie ich schon oben 
aussprach, einstweilen nirgends festzustellen versucht worden und 
soll auch an dieser Stelle noch nicht erörtert werden. Aller darauf 
möchte ich hinweisen, dass durch die Kopfbeuge und durch einige 
andere, gleichfalls fundamental umgestaltende Processe des Kopfes 
eine Menge von Translocationen geschehen sind, die unter anderem 
zur Folge hatten, dass ventrale Bildungen zu dorsaler Lage kamen, und 
umgedreht, dass ursprünglich vor einander liegende Wiederholungen 
derselben Formation unter oder sogar hinter einander verlagert 
wurden — und dass wahrscheinlich auch die merkwürdige, so viele 
Widersprüche bietende Gestaltung der Augenmuskulatur eine Folge¬ 
erscheinung der Kopfbeuge sei, die ihrerseits freilich wieder — ich 
wiederhole es — wahrscheinlich als Folgeerscheinung einer bestimm¬ 
ten anderen Erscheinung zu deuten ist, deren Erörterung ich mir 
für eine spätere Gelegenheit aufliebe. 

Zu den wahrscheinlichen Folgen dieser Translocationen und 
Verschiebungen gehört auch das frühzeitig nach oben gerichtete Ein¬ 
dringen der sog. »Flügel« der Prämandibularhöhlen in die Spalten 
zwischen Ectoderm und Augenplatte. Da an dieser Stelle ein »ven¬ 
traler« Hohlraum nicht existirt — ob er immer abwesend gewesen 
oder auch nur durch die großen Umwälzungen, die der Kopf erlitten 
hat, beseitigt worden, lasse ich hier auch unerürtert — und da durch 
die Kopfbeuge auch die vorderste Partie der Maudibularzellmassc 
in diese selbe Raumbeengnng verwickelt wird, so gelangt auch die 
Entfaltung ihrer seitlichen Theilc in Schwierigkeit, schiebt sich nach 
oben und wird »dorsal«. So begreift sieh, dass der Obliquus superior 
als schlechtweg dorsaler Muskel von der Mehrzahl der Morplio- 
logcn angesehen worden ist: und wer ihn z. B. in der von mir ge¬ 
gebenen Darstellung seiner Entwicklung bei Scyllium eanicula weit 
dorsalwärts über den Insertionspunkt des Rectus externus hinauf- 
ziehen sieht, wo er dann schließlich, nachdem er seinen Zusammen¬ 
hang mit der Mandibnlarhöhle aufgegeben hat, auf der Ober- und 
Vorderseite des Bulbus ankommt, der wird es kaum realisiren kön¬ 
nen. dass eben diese vorderste Partie des Beetus externus dem hin¬ 
teren Thcil des Obliquus superior als Myotom zugehört — d. h. 
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emjeiligen Theile, der weiter caudalwärts lag, als die fingerförmige 
Liisstül])ung und Verlängerung des vorderen äußeren Zipfels der 
landibularliöhle sieh zu bilden begann. Betrachtet man aber in 
rühcsten Stadien die Mandibularhöble — vgl. Taf. S Fig. 0 u. 7 — 
u siebt man, dass die seitliche Ausstülpung derselben, welche als 
Tsprungsstelle des späteren Obliquus superior gelten darf, in einer 
Juerebene mit demjenigen Theil der inneren Lamelle der Alandi- 
ularhöhlen gelegen ist, welche dicht vor dem Beginn der Prä- 
landibularzcllmassen sich tindet. Wir sahen oben bei der Dar- 
tellung dieser Verhältnisse bei Acantliias , dass dies die vorderste 
lyotompartie der Mandibularhöhle ist, und wir sahen ebenso bei 
kfjllüim und anderen, dass aus dieser vordersten Myotompartie das 
orderste Stück des Reetus externus wird — folglich ist die ganze 
‘artie der inneren Wandung der Mandibnlarhöhle bis zum Ansatz 
es Obliquus superior gleich zu setzen mit der oberen Lamelle der 
lesodermausstülpung, die sich bei den jüngsten Embryonen an 
ieser Localität findet — darum aber ist ein Muskel, dessen 
'asern z. Th. aus dieser Wandung entstehen, doch noch 
mmer kein eigentlicher Myotommuskel. Im Gegentheil! Die 
luskelfasern der eigentlichen Rumpfmyotome entstehen aus den- 
enigen Zellen, welche sich neben und unten von der Chorda 
ntwickeln, also in gerade entgegengesetzter Richtung von denjeni- 
;en, welche an der Formation des übliquus superior theilnehmen 
wesshalb denn auch die Fasern des Reetus externus, welche zu dem- 
ielben Somit gehören, wie die des hinteren Theiles des Obliquus su- 
jerior, nicht nur unter dem letzteren gelegen sind, sondern, in Folge 
ler Xachaußendrängung dieser Partie durch die Kopfbeuge, sogar 
n einer distal nach den Seiten weiter vorgeschobenen Ebene, 
'O dass Sagittalschnitte von Embryonen von ca. 20 mm Länge zu¬ 
nächst die Spitze des Reetus externus und erst naeh vielen weiteren 
Schnitten auch die äußere Fläche des Obliquus superior treffen, 
während in jüngeren Stadien das umgekehrte Verhältnis statttindet l ). 

1 Ich kann mich aus den dargestellten Gründen nicht mit Neal einverstan- 
fen erklären, wenn er 1. c. pag. 199 sagt: », .. the great enlargement of the 
cavity of the soinite is the chief factor in modifying its form and the relations 
its constituent parts. While Miss Platt finds the miisculature to arise first 
in the median wall of the somite, that is to say, the dorsal part of the so- 
called »mandibular cavity« H offmann States that the rnusc. obliquus superior 
arises in its npper and lateral walls. In my opinion their conclusions are not 
•so divergent as they might at first siglit seem to be, for I believe that the 
Portion of the somite which Uoffmann calls dorsal is morphologically median; 
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Aus all diesen Darlegungen scheint nun her vorzugehen, dass 
man den M. obliquus superior zu den eigeutlielien Visceralmuskeln 
zu reelmen habe, wie Seveutzopf es timt. Nun ist freilich eine 
scheinbare Contradictio in adjeeto vorhanden, wenn man den 
Obliquus superior einen dorsalen Visecralmuskel nennen will; 
aber derlei terminologische Zweideutigkeiten brauchen einen nicht 
sehr zit stören, wenn man in den hauptsächlichen Kriterien keine 
Unklarheit bestehen lässt. Nennt man den Obliquus superior einen 
Seitenplattenmuskel, so vermeidet man diese Zweideutigkeit, denn 
die Seitenplatten haben nicht nur ventrale, sondern auch dorsale 
Abschnitte. Zn den Seitenplatten muss oder darf man natürlich 
auch die oberste dorsale Lamelle jedes Soinits rechnen, so weit 
sie, statt ventralwärts abzubiegen vielmehr dorsalwärts aufgerichtet 
ist. Kommt dann zu solcher Umlageruug noch hinzu, dass die 
eigentlichen Unvirbelbilduugen der betreffenden Somite in Rück¬ 
bildung begriffen sind und sich nur noch in wesentlich redueirter, 
desshalb auch nicht mehr scharf abgegliederter Weise erkennbar 
machen, so geräth man mit der Unterscheidung, was Urwirbel — 
was Seitenplatte vorstelle, in Schwierigkeiten, und es bedarf dann 
doppelt genauer Verfolgung der Entwicklungsdaten, um einen einiger¬ 
maßen verlässlichen, objeetiven Anhaltspunkt für diese Beurtheilung 
zu haben. Und ein solch objeetiver Anhaltspunkt ist im Falle des 
Obliquus superior um so nothwendiger, als wir nicht nur des Muskels 
selbst, sondern fast noch mehr des ihn iunervirenden Trochlearis 
halber aus den Zweideutigkeiten heraus müssen, die diesen Nerven 
umgeben. Nun gelingt es zwar in derselben Weise, wie es durch 

in other words, tliat it is the portion whieh in early stages lies agaiust tlie 
wall of the neural tubc. I agree with Hoffmaxx that the Obliquus superior 
arises in the dorsal and lateral walls of the second (van Wjjhe’s) somite, but 
with the qnalification, that the dorsal wall is morphologically median.« Wenn 
Neal sich bemüht, den Ausdruck dorsal durch median zu ersetzen, so leitet 
ihn dabei der Gedanke, dass die Myotommuskulatur aus der medianen Lamelle 
der Urwirbel entsteht, also derjenigen, welche der Chorda und in späteren 
Stadien auch dem Medullarrohr nächst gelegen ist. Dies ist aber, wie ich oben 
aus einander gesetzt habe, sicherlich nicht der Fall mit derjenigen Zellschicht 
der Mandibularhöhle, aus welcher der Obliquus superior entsteht. Aus der 
XßAL’schen median Schicht entsteht factiscli, wie oben des Längeren aus 
einander gesetzt ward, der Itectus externus pars anterior — und mit dieser 
Zellschicht, die Miss Platt richtig sah, aber nicht richtig deutete — wenig¬ 
stens nicht in ihren Endschicksalen — hat der Obliquus superior nichts zu tlmn: 
er entsteht aus der äußeren und oberen Ecke und incorporirt Tlieile und Zellen 
der MMtlielien Wandung der Mandibularhöhle. 
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;enaueste Verfolgung ihrer schrittweisen Entwicklung mit der Man- 
libularhühle gelungen ist, die Bedeutung ihrer einzelnen Abschnitte 
uorphulogisch festzustellen, auch den Trochlearis, durch Nachweis 
einer Herkunft und seiner allerdings sehr auffallenden späteren 
Schicksale und Beziehungen, von dem unbegründeten Verdachte 
adlig zu befreien, eine ventrale Wurzel zu sein oder gar Ballet- 
prünge von einem Antimer ins andere gemacht zu haben — aber 
■s bleibt doch noch die principiell wichtige Frage zu erörtern, ob 
ler Satz ganz unbedingt Anwendung finde, dass, was ein ventraler 
serv innervire, alles Urwirbelmuskulatur, was ein eventuell ge¬ 
machter Seitenhornnerv in seinen Faserbereiek ziehe, dagegen 
>eitenplattenderivat sei. Wenn, wie Koltzoff glaubt, hierauf sogar 
lie einzige sichere Entscheidung beruht, ob wir es mit einem 
dyotorn- oder Seitenplattenmuskel zu tliun haben, und wenn das 
viederum andere morphologisch-phylogenetische Probleme beein- 
lusst, so muss es der Mühe lohnen, zu untersuchen, ob es dabei 
;ur keinen vermittelnden Standpunkt geben könne. Im Falle des 
Jbliquus superior der Selaehier haben wir es mit einem Muskel 
tu thun, der sieh im Laufe der Entwicklung räumlich vollkom- 
nen von den übrigen Tkeilen der Mandibularhöhle trennt; es wäre 
iber doch denkbar, dass eine solche Trennung nicht erfolgte und 
vvakrscheinlieh nicht immer bestanden habe, dass vielmehr die 
Fasern des (Jbliquus superior mit denen der anderen Produkte 
der Mandibularhöhle in Contact blieben, ja dass es sogar schwie¬ 
rig wäre, zu sagen, wo der eine anfängt und der andere auf hört: 
wäre es dann ganz widersinnig, zu vermuthen, dass auch die 
diese Muskeln innervirenden Nervenfasern entweder mit einander 
sich verbänden oder sogar die einen den anderen Platz mach¬ 
ten? Diese Frage hat desshalb ein actuelles Interesse, weil die¬ 
selben Schwierigkeiten, welche schon bei der Interpretation des 
(Jbliquus superior sich geltend machten, in noch verstärktem Grade 
auftreten, wenn es sieh darum handelt, festzustellen, welchen 
Charakter die aus der Prä mandibular höhle hervor¬ 
gehenden vier Augenmuskeln haben, und ob sie, die 
nachweisbar vom Oeulomotorius innervirt werden, darum allein und 
ausschließlich Myotommuskeln seien? Zur Betrachtung dieser Frage 
will ich nun übergehen. 

War der Debatten und Meinungsverschiedenheiten über die Be¬ 
deutung der Mandibularhöhle kein Ende, so ist die Prämandibular¬ 
höhle nur durch den Umstand vor ähnlichem Schicksal bewahrt 
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geblieben, dass im Allgemeinen die Natur des einen, sie beherrschen¬ 
den Nerven, des Oculomotorius, zu geringeren Zweifeln Anlass gab. 
Immerhin hat die Beziehung dieses Nerven zum Ganglion ciliare 
dennoch dafür gesorgt, dass es auch an verschiedenartigen Auf¬ 
fassungen über den Oculomotorius nicht gefehlt hat. Indessen lag 
bisher der Schwerpunkt der Diseussionen bezüglich der Präman- 
dibularhüklen an anderer Stelle. 

Ganz abweichend von den übrigen Kopfhühlen zeigt sich so¬ 
wohl die erste Anlage als auch die weitere Ausbildung dieser vorder¬ 
sten Bildung des Mesoderms. Schon der lange währende Zusammen¬ 
hang mit dem Entodcrm erweckte die anscheinend sehr plausible 
Vcrmuthung einer andersartigen Beziehung zum Entodcrm, als sie 
bei den übrigen Mesodermbildungen statt hat, und diese Vermuthung 
ward noch unterstützt durch das eben so auffallende Bestehen einer 
medianen Verbindung zwischen den beiderseitigen Prämandibular- 
hülilen. Die Chordaspitze blieb in besonders nahen Beziehungen 
zu diesem Mittelstück und steigerte dadurch den Verdacht, dasselbe 
habe in der That nähere Beziehungen zum Entodcrm; allerhand 
Zellbrücken und Zusammenhänge zwischen Entodcrm, Ectoderm und 
der Zwischenplatte, wie ich in dieser Studie nach dem Vorgang 
v. Davidoff's dieses mittlere Verbindungsstück bezeichnete, erhöh¬ 
ten diese Vermuthung. und so war die v. Kri’FFEu’sche Auffassung, 
man habe es mit wirklichen Entodermsäcken bei Mandibular- und 
Prämandibularhöhlen der Cyelostomen zu thun, um so begreiflicher, 
als bei Ammocoetes die gehemmte Entwicklung der Augenmuskeln 
die irrthümliche Annahme begünstigte, die Prämandibularzellmassen 
lösten sich überhaupt auf, ohne sich in Augenmuskeln zu ver¬ 
wandeln. 

Aber wie mit der Mandibularhöhle, so erging es der Kfpffer- 
schen Hypothese auch mit der prämandibularen: sic ward als Irr- 
thum erkannt, und eine richtigere Erfassung, besonders auch ihrer 
ursprünglichen Beziehungen zum Entoderm, ward herbeigeführt durch 
die Bearbeitung der Je« ^///^-Embryologie. Miss Platt hatte durch 
ihre Bearbeitung schon bewiesen, wie wichtige Einsichten dieser 
Sclachier gewähren könnte: leider aber war ihre schriftliche wie 
bildliche Darstellung der Mesodermverhältnisse des Vorderkopfes 
weder ausführlich noch durchsichtig genug, um Unsicherheiten zu 
heben; erst Nfal machte so bestimmte Angaben, dass die Acan- 
thias- Entwicklung von Ausschlaggebender Bedeutung für die morpho¬ 
logische Analyse der Prämandibularhöhlen und aller ihrer Theile 
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ward, wenn es auch Xeal nicht gelang, wie wir oben sahen, die 
eigentliche Lösung des Mandibularhöhlenproblems festzustellen. 

Das wichtigste Resultat der Neal sehen Untersuchung war der 
Nachweis, dass die Prämandibularzellmasse, wie sie in den ersten 
Radien sich tindet, fast ausschließlich Mesodermzellen enthält. Auf 
oag. 200 ff. bildet Xeal ein Paar Schnitte ab, welche dies Verhalt¬ 
es erläutern. Ich habe mich bemüht, diese Angaben des ameri- 
vauisclien Morphologen möglichst zu erweitern und zu vertiefen, 
leim ihre Tragweite erstreckt sich weiter als bloß auf die Fest¬ 
stellung der Frage, ob die Prämandibularhöhlen nur dorsale oder 
lueli ventrale Elemente einsehließen. AVer meine Darstellung der 
dctf^ms-Entwieklimg 'oben pag. 116 ff.) liest, wird sofort erkennen, 
lass ich auf dem von Xeal angebahnten Wege fortgeschritten bin 

— und so sind meine Ergebnisse denn auch bei vielfacher Überein¬ 
stimmung doch von denen Xeal’s in manchen Punkten verschieden, 
ch stimme mit ihm überein in der Anerkennung der dorsalen Xatur 
ler »Zwischenplatte«, oder wie Xeal sie nennt »conuecting stalk«, ja, 
lurch genauere Prüfung ihrer Compositiou und Herkunft — wie ich 
)ben pag. 126 u. 127 des Xäheren dargelegt habe — halte ich mich 
berechtigt, in der Zwischenplatte nicht nur im allgemeinen dorsale 
Elemente, sondern die Anlage vorderer Urwirbel zu erblicken, 
velche aber schon im Embryo sich auflösen. Ich habe mich be¬ 
näht, festzustellen, zu welchen seitlichen Bildungen diese vorderen 
Urwirbel zu rechnen seien, und neige zu der Ansieht, sie gehörten 
eigentlich zu den vordersten Abschnitten des Mandibularhöhlen¬ 
mesoderms, d. h. zu demjenigen Theile, aus welchem der Obliquus 
mperior, wenigstens in seinen vordersten Theilen, hervorgehe. Ob 
ch damit Recht habe, mag von vorn herein zweifelhaft erscheinen, 
weil man sich allzu sehr daran gewöhnt hat, in den van AATjiie- 
'Chen drei vordersten Kopfhöhlen drei Einheiten, genetische sowohl 
wie fuuctionelle, zu erblicken. AAde ich diese Anschauungen für die 
III. und Mandibularhöhle schon bekämpft habe — mit den Oeeipital- 
somiten beschäftigten sich in gleicher Tendenz die IS. u. 2J. Studie 

— so habe ich sie auch für die Prämandibularhöhlen zurückzuweisen ge¬ 
bucht und desslialb die allerersten Differenzirungen im Gebie der Prä¬ 
mandibularzellmassen bei Embryonen von 0,5—2 mm Länge verfolgt. 
Das Resultat war eben, dass die hintersten Partien der Prämandi¬ 
bularzellmassen ursprünglich in derselben Qnerebene gelegen sind, in 
welcher die vordersten Seitenplattenelemente der Mandibularhöhlen 
dch finden, und da ich keinen zwingenden Grund sehe, schon in 
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diesen frühen Stadien Verschiebungen anzunehmen, obwohl dieselben 
durchaus nicht unmöglich wären, so glaube ich, dass der Zusammen¬ 
hang der vorderen Obliquus superior-Partie mit der Mandibularhöhle 
ein, so zu sagen, zufälliger sei, vielleicht herbeigeführt durch die 
allmähliche Ausbildung der Blasengestalt der vorderen Kopfhöhlen, 
welche neue Zusammenhänge hervorbrachte, und durch die immer 
umgestaltender wirkende Hirn- und Kopf beuge, welche geradezu 
revolutionirend für die topographischen Beziehungen der Constituen- 
ten des Kopfes ward. Wäre freilich die Lagerung in derselben 
Querebene der allerjüngsten Embryonen kein Kriterium, auf welches 
man sieh stützen dürfte, oder wäre doch schon auch in diesen jüng¬ 
sten Stadien eine Verschiebung der Seitentheile nach vorn ein¬ 
getreten, so müsste von dieser Interpretation Abstand genommen 
und der Obliquus Superior als Seitenplattenabschnitt der vordersten 
Theile des Rectus externus angesehen werden, was allerdings von 
vorn herein ungezwungener erscheinen dürfte, als die andere Auf¬ 
fassung. Dann würden die eigentlichen Prämandibularhöhlen und 
die PLATTSche Kopf höhle als Seifcentheile aufzufassen sein, die zu 
den axialen Elementen der Zwischenplatte gehörten. Bei solcher 
Auffassung stoßen wir nun aber sofort auf ein fundamental scheinen¬ 
des Hindernis: die Innervation der aus den Wandungen der Prä- 
mandibularhöhle hervorgehenden vier Augenmuskeln durch den Ocu- 
lomotorius! Ist es zulässig, ja ist es auch nur denkbar, dass Mus¬ 
keln, die von einem ventralen, motorischen Nerven versorgt werden, 
nicht axialen, d. h. Myotomcharakter haben, sondern visceralen, d. k. 
Seitenplattenursprungs seien? Oder: ist es zulässig, in dem Oeulo- 
motorius einen nicht ventralen, vielmehr einen gemischten Seiten¬ 
horn- und Ganglienleistennerven zu sehen? Wie ich schon pag. 25S ff. 
betonte, gerathen wir durch diese Frage auf ein principielles Gebiet, 
auf dem sich zu orientiren nicht so leicht sein dürfte. Eine ein¬ 
gehende Antwort auf diese Alternative kann erst gegeben werden, 
wenn nicht nur die Entstehung der Kopfhöhlen und ihre Ent¬ 
wicklung zu einzelnen Muskeln, sondern auch die Entwicklung 
der Ganglienleiste, der Nerven und des Mesectoderms des Vorder¬ 
kopfes an umfassendem Material von Nerven verfolgt und festgestellt 
sein wird — und das kann, meinerseits wenigstens, erst in der 
nächsten Zukunft geschehen, so eingehend und zahlreich die ein¬ 
zelnen Daten auch sein mögen, die, über unsere bisherigen that- 
sächlichen Kenntnisse hinausgreifend, mir schon vorliegen. 

Immerhin möchte ich, auf die einleitenden Worte dieser »Er- 
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wägimgen« zurückgreifend, einige der Äußerungen und Schätzungen 
Xeal’s liier näherer Erörterung unterwerfen, da sie, so sehr ich im 
Allgemeinen mit ihnen übereinstimme, doch in ihren Einzelheiten 
verschiedener Auffassung unterliegen. Dass die »Zwischenplatte« 
oder, wie Neal sagt, »eonnecting stalle« ausschließlich dorsaler 
Natur sei, so weit sie aus demjenigen Tlieile der Prämandibular¬ 
zellmasse herstammt, der über dem Lumen des ursprünglichen Ento- 
derms gelegen ist, gebe ich bereitwillig zu; dass sie Chordaelemente 
einschließe, neben denen seitlich Sklerotomelemente sieh befinden, 
gebe ich auch zu, obwohl ich außer den, Sklerotom- auch Myotom- 
elemente, ja geradezu mindestens zwei Urwirbel in der Zwisehen- 
platte enthalten glaube. Wirkliche Darmzellen dürften indess nicht- 
ganz aus der Composition ausgeschlossen werden, in so fern die 
Zellen, welche das Lumen des vordersten, sog. präoralen Entoderm- 
stlickes ursprünglich umgeben, durch das allmähliche Zurttckweiehen 
des Lumens doch nicht gleich verschwinden, sondern auf einander 
gepresst in der Gesammtraasse der Prämandibularzellraasse enthalten 
bleiben und somit auch wenigstens an der dem Vorderdarm an¬ 
liegenden Seite der Zwischenplatte die Verbindung dieser beiden 
Bildungen herstellen. Auch finden sich solche ursprüngliche Ento- 
dermzellen zwischen späterer Hypophyse und Vorderdarm und liegen 
dem Stück Ectoderm der Kopfbeuge an, das sich an dieser Stelle 
erhält und später in den Gaumen der Mundhöhle übergeht. Wie 
weit nach vorn bei Acanthias , Scyllium und Must eins diese ursprüng¬ 
lich rein entodermalen, d. h. Darmzellen sich finden, wie weit sie 
die bei Torpedo als CiiiARUGi’sche Blase beschriebene Bildung, resp. 
den von Hoffmann als vor dem Infundibulum gelegenen Verbin¬ 
dungsstrang der Plat r’schen Kopfhöhlen ausschließlich herstellen. 
ist schwer zu entscheiden, da es einstweilen keine Kriterien giebt, 
die in diesen frühen Stadien entodermatisehe Darmzellen von Meso¬ 
dermzellen zu unterscheiden ermöglichen. Dass aber der ursprüng¬ 
liche Darm sich bis über die Stelle hinaus erstreckte, welche später 
vom Infundibulum durch seine unmittelbare Anlagerung an das Eeto- 
derm dem Dann so zu sagen abgequetscht wird, scheint keinem 
Zweifel zu unterliegen; daraus aber scheint auch gefolgert werden 
zu dürfen, dass so weit, wie der Darin sich nach vorn erstreckte, 
auch eine ventrale Leibeshöhle angenommen werden dürfe, wenn 
sie auch im Embryo als Ilohlraum nicht mehr auftritt, und daß Neal 
nicht Recht behält, wenn er sagt (pag. 201): »it follows therefore 
that the premandibular cavities comprise dorsal and only dorsal 
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mesoderin«. Mau kann sich sehr wohl vorstcllcn, dass durch die 
lieduction des präoralen Darmes auch die präorale Leibeshöhle sich 
reducirte und dadurch die Prämandibularhöhle hinderte, das in ihr 
von der Anlage an enthaltene ventrale Mesoderm resp. Seitenplatten 
frei zu entwickeln. Schon vax Wijiie machte den Versuch, in der 
Pla r r’sehen Kopfhöhle das Seitenplattenmaterial der Prämandibular¬ 
höhlen zu sehen, nahm aber später diese Deutung* wieder zurück; 
Seveutzoff seinerseits sieht in der Pla rT’sehcn Höhle »ein selb¬ 
ständiges Segment, welches seine eigne Höhle besitzt« (1. c. pag. 408 
Anm.). Dasselbe fehle aber bei Torpedo , beißt es weiter auf pag. 410: 
»so dass in dieser Hinsicht Torpedo sieh Scyllium und Pristiurm 
nähert und von Galeus und Accintldas unterscheidet«. Wir haben 
oben gesehen, dass die Platt’scIic Kopf höhle bei Scyllium und 
Pristiurus angelegt wird und in allerdings unregelmäßigen und un¬ 
vollständigen, aber nicht zu verkennenden Bildungen bei Embryonen 
beider Squalidcn-Gattungen sich wiederfindet. Da es sich ferner auch 
bei Gcdeus durchaus nur um ein unregelmäßiges Auftreten dieser 
Bildung handelt (vgl. oben pag. Sltf.), die sogar antimeriseh variirt 
und bei einzelnen Embryonen fehlen kann, so beweist ihr Ausbleiben 
bei Torpedo wie bei Raja durchaus nicht, dass diesen beiden Formen 
ein typisches Segment des Selachierkörpers fehle, sondern scheint 
darauf hinzudeuten, dass die seitlichen Zellbezirke der Prämandi¬ 
bularmasse sich bei ihnen nicht mehr völlig von der Hauptmasse 
loslösen, um eine selbständige Kopfhöhle herzustellen, vielmehr ihr 
ineorporirt bleiben, ohne sich nachweisbar an der Ausbildung der 
später sich difterenzirenden Augenmuskeln zu betheiligen. Sobald 
die vordersten Producte der Ganglienleiste schärfer als bisher ana- 
lysirt sein werden, wird man genauere Anhaltspunkte über die Ge- 
samintvergangcnheit des Kopfes gewinnen. Keinen falls darf die 
Hoffnung auf solche weiteren Aufschlüsse aufgegeben werden, zumal 
da es an einer Übereinstimmung der Autoren über den ontogenctischen 
Thatbcstand bei den einzelnen Selachiern und anderen niederen 
Vertebraten noch ebenso fehlt, wie an der Einheitlichkeit des Ge¬ 
sichtspunktes, ans dem dieser Thatbcstand zu bcurtheilcn ist. Dies 
wird ganz besonders ersichtlich ans den Erörterungen, welche sich 
bei den beiden letzten Autoren, die in diesen Fragen das Wort ge¬ 
nommen haben, finden — Koetzoff und Fuouief. 

Koltzoff giebt auf pag. 371—3S1 eine sehr eingehende mul 
durch Vornrtheilslosigkcit ausgezeichnete Kritik, welche schließlich 
darauf hinaus läuft, dass es bei dem gegenwärtigen Stand unserer 
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Kenntnisse unmöglich sei, Bestimmtes Uber die Prämandibularhöhle 
lind nlle ihre Dependenzien, die Platt sehe Kopfhöhle eingerechnet, 
auszusagen. Nach allem, was ich bereits auf den vorhergehenden 
Seiten bemerkt habe, ist es nicht erforderlich, auf die Einzelheiten 
von Koltzoff’s Kritik einzugeheu. 

Ganz isolirt dagegen steht die Auffassung Froriep’s, über 
welche ich mich schon in der 22. Studie in mehr als einer Richtung 
ausgesprochen habe, die ich aber hier noch einmal zum Gegenstand 
einer kritischen Erörterung machen möehte. 

Froriep hat seine Untersuchung an Torpedo ocellcita angestellt 
und findet, dass an Embryonen von 1,8 mm Länge die Urwirbel sich 
nur bis zu derjenigen Stelle unterscheiden lassen, welche der rostro- 
dorsaleu Ecke der ersten Visceraltasehe entspricht — und da, seiner 
Meinung nach, die specifisch differenzirte Chorda auch nur bis da¬ 
hin reicht, so schließt er, dass Chorda und Mesoblast vor dieser 
Stelle eine andere Bedeutung haben und sich weder in Urwirbel 
noch in dorsale und ventrale Zone gliedern. 

Dass in diesem, nach Froriep ungegliederten Kopfmesoblast 
frühzeitig kleine Hohlräume auftreten, welche ich früher — in der 
15. Studie — als Urwirbelhöhlen aufgefasst habe, giebt Froriep zu, 
kann aber meiner Deutung nicht zustimmen und führt zu seiner 
Unterstützung an. ich hätte diese Deutung in der 18. Studie selbst 
wieder aufgegeben. Darin hat Froriep aber nur in so weit Recht, 
als ich, wie ich schon mehrfach und oben pag. 227 ausgesprochen 
habe, die damals auf Taf. 14 Fig. 5 mit v 7 >r, x bezeiehneten Hohl¬ 
räume irrthiimlieh für Urwirbel erklärte, da sie doch nur Hohlräume 
der Seitenplatten bildeten. Für s, t , u halte ich auch heute noch, wie 
diese beiden Studien beweisen, meine damalige Auffassung für durch¬ 
aus richtig und kann mich der FRORiEp’sehen Meinung, diese Partie 
des Kopfmesoderms sei ungegliedert, nicht anschließen. Dass die 
Gliederung nicht durchgeführt ist, wie bei den Ruinpfsomiten, ist 
ja ohne Weiteres klar, aber in diesem ausschließlich graduellen 
Unterschiede die Begründung für die Annahme von »zwei genetisch 
differenten Abschnitten der Kopfanlage« zu sehen, scheint mir in 
mehr als einer Beziehung verfehlt. 

Zunächst handelt es sieh freilich um Feststellung dessen, was 
Froriep unter »genetisch different« versteht — eine Feststellung, die 
nicht leicht ist, da sie nur erschlossen werden kann. In seinen im 
Auat. Anz. 21. Bd. 1902 erschienenen »Bemerkungen zur Kopffrage« 
heißt es (pag. 548): »zu Anfang des Stadiums D ist die Urwirbel- 
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siiulc an ihrem rostralen Ende complett, der Urkopf (wenn ich so 
sagen darf) d. h. der Viseeralbogentheil oder präspinale Abschnitt 
des.Kopfes dagegen nur durch das den Urdarmgrund umfas¬ 
sende Mesoblast repräsentirt. Die im anschließenden Stadium 
E sieh bildende 1. Visceraltasche wird von diesem primären Kopf¬ 
mesoblast ganz umgeben, derart, dass auch eine dorsale Zone (später 
vax Wunifs II. u. III. Somit) vorhanden ist, an welche sich caudal- 
wärts das rostrale Ende der Urwirbelreihe unmittelbar anschließt. 
Nachdem dann im Stadium F die 2. Visceraltasche angelegt und 
dadurch der ebenfalls noch zum primären Kopfmesoblast gehörige 
Hvoidbogen abgegrenzt ist, geht das Wachsthum des Kopfmesoblasts 
nur in der ventralen Zone caudalwärts weiter, und es kommt so, 
unter Mitwirkung der gleichzeitig ebenfalls in caudaler Richtung 
fortschreitenden Bildung der 3., 4. etc. Visceraltaschen zur Ent¬ 
stehung des 3., 4. etc. Bogens, welche keine zugehörigen dorsalen 
Mesoblasttheile zu haben scheinen und, da sie relativ sehr spät 
(erst vom Stadium G ab), man könnte fast sagen nachträglich, ent¬ 
stehen, vielleicht"vorläufig als secundärer Kopfmesoblast zusammen¬ 
gefasst werden könnten.« 

Aus diesen Worten geht nicht hervor, was Froriep unter 
genetisch different versteht, wohl aber, dass er von functioneil 
differenten Leistungen der Mesoblastbildung im Selachier-Embryo 
spricht: die eine, welche in Urwirbel- und Cölombildung ihren Aus¬ 
druck findet, eine zweite, welche »nur durch das den Urdarmgrund 
umfassende Mesoblast« gebildet wird, aus welchem nachher der 
ganze »Viseeralbogencomplex« incl. III. Kopfhöhle, Mandibular- und 
Prämandibularhöhlen mit allem Zubehör hervorgehen sollen. Dass 
Frortep aber einen Unterschied in der Constitution der beiden 
Mesoblastarten annimmt, geht aus den Worten hervor, durch die er 
auf pag. 550 »das dicht gefügte Gewebe der Visceralbogen sich 
gegen das Parachordalgewebe stellenweise recht scharf absetzen« 
lässt, »besonders die Zellenstränge, in deren Achse später die Vis¬ 
ceralbogenhöhlen erscheinen, bilden je an ihrem dorsalen Ende eine 
tamponähnliche abgerundete Verdickung, welche . . . ihre differente 
Natur gegenüber dem im dorsalen Gebiet sich anschließenden 
Mescnchyni deutlich bewahrt.« Die Zellenstränge mit der tampon- 
ähnlich abgerundeten Verdickung sind, wie ich schon in der 22. Studie 
pag. 010 hervorhob, nichts Anderes als die Seitenplatten der vorderen 
Somite; aus ihnen geht die Kiemenbogenmuskulatur hervor; will 
Froriep noch von besonderen Visceralbogenhöhlen sprechen, so 
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mag er das, soll aber dann sagen, was das Wort »später« bedeutet, 
da diese »Höblen« von Anfang an bestehen, freilich in verschiede¬ 
ner Deutlichkeit. Dass sieh diese Zellstränge gegen das Para- 
chordalgcwebe stellenweise scharf absetzen, ist selbstverständlich, 
wie sich eben zukünftige Muskeln gegen andere Gewebe scharf ab¬ 
zusetzen pflegen; das braucht desshalb nieht auf genetisch differente 
Abschnitte in der Kopfanlage bezogen zu werden. Ich habe in der 
22. Studie schon hervorgehoben, wie allerdings ein beträchtlicher 
Gegensatz zwischen den Visceralbogen und den dorsalen Kopftheilen 
besteht, in so fern die ersteren durch Meseetoderm erfüllt wer¬ 
den, was Froriep entgangen ist. Das Übersehen der wirklich diffe¬ 
renten Genese des letzteren Gewebes bewirkt, dass Froriep’s An¬ 
nahme, ein präspinaler Kürperabsehnitt, der Träger der Respirations¬ 
und aller Sinnesapparate, stülpe sich über das rostrale Ende des 
spinalen Abschnittes, d. h. des Locomotionsapparates oder späteren 
Rumpfes herüber (1. c. pag. 549), einer ausreichenden Grundlage be¬ 
obachtbarer Entwicklungsvorgänge entbehrt. Ich habe bereits, wie 
eben erwähnt, in der 22. Studie den Angaben Froriep’s vom Vor¬ 
handensein einer besonderen Kopfganglienleiste, welche sieh über 
die Rumpfganglienleiste hermache und sie in ihrem Anfangstheile 
vernichte, die ausführlichsten Gegenbeweise gewidmet; ieh kann 
ebenso wenig Froriep’s Angaben über einen genetisch differenten 
Kopfmesoblast zustimmen, durch dessen eaudalwärts gerichtete Aus¬ 
breitung der gesummte Branchialapparat hervorgerufen werden soll. 
Dessgleichen erscheint es mir unthunlich, mit Froriep an eine Rolle 
der Chorda zu glauben, wie er sie auf pag. 547 ausmalt. Nach 
meinen eigenen Untersuchungen (die darin mit Neal u. a. überein¬ 
stimmen) hat sich das vordere Ende der Chorda allmählich rück¬ 
gebildet — offenbar im Verfolge desselben phylogenetischen Ge¬ 
schehens, das auch die Muskulatur des Vorderkopfes eingeschränkt, 
die Kopfbeuge producirt und die Scliädelentwieklung sowie die da¬ 
durch herbeigeführte Starrheit des Kopfes verursacht hat, wodurch 
außer für die Bewegung des Auges keiner weiteren Muskulatur 
Gelegenheit zur Function blieb. Diese Rückbildung aber in der von 
Froriep auf pag. 549 geschilderten Weise zu deuten, erscheint mir 
nieht nur unbegründet: mir ist die Vorstellungsweise nicht einmal 
zugänglich, auf welche Froriep sich dabei zu stützen scheint, die 
ich dessbalb auch nicht zu resumiren vermag und dem Leser im 
Original aufzusuchen überlassen muss. Und ebenso wenig kann ich 
Froriep in seinen Entwürfen über eine primitive Leibesgliederung 
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der Chonionier in Protosoma, Mesosoma und Metasoma folgen, die 
er im Anschluss an vax Wijhe und Mastekman ausspricht: ieli 
kann mir dabei nichts denken, sehe vielmehr in diesen Ausdrücken 
nur inhaltlose Schemata, von derengleiehen die an sich schon in 
Misseredit gerathene phylogenetische Forschung bisher nur allzu 
viel gelitten hat, und die sie sieh mit aller Gewalt vom Leibe halten 
sollte, wenn sie die hoehfahrendc Kritik, die ihr von der so völlig 
andere Ziele verfolgenden Entwicklungsmecliauik oder Entwicklungs¬ 
physiologie zu Theil wird, in die gebührenden Schranken zurück- 
weisen und ihre selbständige und fundamentale Bedeutung als 
historisch-biologische Disciplin erhärten will. 


Buchstabenerklärung. 


J'A/.J/ / Adductor uiandibulae. 

Add.m ) 

Ao Aorta. 

CU Chorda. 

C!t.Ent Chorda-Entoblast. 

Cr.cepk Circulus cephalicns. 

I) Darm. 

I)o Dotter. 

Eet Ectoderm. 

Ent Entoderm. 

Ent.Zn- Zwischenplatte der Prämandi- 
bnlarhöhle. 

G.neust. Acusticus-Ganglion. 


Gs I 
G.cil \ 
G.En } 
G.far | 
G.G ) 
( i r j ( 


Ganglion ciliare. 
Faciaiis-Ganglion. 
Ganglion Gasseri. 


G.Gl \ 
G.'jl. ( 


Glossopharyngeus-Ganglion. 


G.ray Vagusgauglion. 

Grf G e f aß und gefiißbildende Zellen. 

//% ) II 3' oit ' s l ia * te - 

lhj.it Ilyoidhülile. 

Ihj. Sch 1 nyoidschlauch. 

1 ff/p. Hypophyse. 

Inf Infinidihnlum. 

K °i )fhühie - 


L Linse. 

Md Mund. 

Md.II Mandibularhöhle. 

Md.Ho in Auflösung begriffener Zu¬ 
sammenhang zwischen Kectus ex- 
ternus und Addnctor mandibulae. 

Aid. IL Pect.ext der aus der Mandibular¬ 
höhle stammende Theil des Ilectus 
externus. 

Md. Sch I M an d ib u 1 a r s eh lau eh. 

Md Schl.Add.m Mandibularschlauch in 
Umwandlung zum Adductor man¬ 
dibulae. 

Med.F Medullarfalte. 

Modul Medulla. 

{■ Mesoderm. 

Mesod ) 

Modert Mesectoderm. 

Meseet.Pl Mesectodermzellen, welche 
die PuATT’sche Kopfhöhle um¬ 
geben. 

Mcsect.Tr.Pl Mesectoderm, das aus der 
Trigeminusplatte stammt. 

Moscnch Meseuchviuzellen. 

.V Nase. 

Xottrop ) 

Neuroporus. 

Ap ) 

Ohl.inf. Musculus obliquus inferior. 

1 Musculus obliquus superior. 

Ohl.sup. ) 

Oc Auge. 
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Oec. Urir 0c cipitalur Wirbel. 

(ktdom ) 

Oculomot j -^ ervl * s oculomotorius. 

Ohr Ohr. 

Ohr bl Ohr blase. 

Ophthproi Nervus ophthalmicus pro¬ 
fund us. 

Opt Nervus opticus. 

PI PLATT’scheKopfhöhle anterior liead 
cavity^. 

unterste Spitze der PLATT’schen 
Kopfhöhle. 

P 'r } 

°r H) P r ^ imanc ^6ularhöhle. 

°raem Prämandibularzellmasse. 

? raem 1 Vordere ) Prämandibularzell- 

Taem 2 Hintere j masse. 

Metern 1. Chiar. vordere abgetrennte 
Prämandibularzellen = Chiarugi- 
sche Blase. 

Taem.II Präman dibnlarhöh 1 e. 

’raem.Ztc. Zwischenstück der Präman¬ 
dibularhöhle. 

i.mand Humus mandibnlaris trige- 
mini. 

x.max Ramus maxillaris trigemini. 

led.cxt Muscnlus rectus externus. 

Ieet.ext.III. Kopfh hinterer aus der III. 


Kopfhöhle stammender Abschnitt 
des Musculus rectus externus. 

liCct.ext.Md.il der aus der Mandibular¬ 
höhle stammende Theil des Mus¬ 
culus rectus externus. 

Pcct.inf Musculus rectus inferior. 

Rect.int Musculus rectus internus. 

Red.sup Musculus rectus superior. 

Sa Sattelhirnbeuge. 

Sei Sklera. 

Scl.Mes Sklerotommesoderm. 

Seit Seitentheil der Mandibularhühle. 

Sin.ceph Sinus cephalicus. 

Spr ) 

I Spr j Spritzlochspalte. 

Spr.Art Spri tzlo charteri e. 

Thy Thyreoidea. 

Tri Commissur zwischen Ganglion Gas- 
seri und Ganglion ciliare. 

Trig Trigeminus. 

Uriv Urwirbel, Urwirbelanlagen, Ur- 
wirbelreste. 

V.H Vorderhirn. 

Vd Vorderdarm. 

/v Schlauch, der das Prämandibular- 
zwischenstiick mit dem Ectoderm 
der Kopfbeuge verbindet. 

Zivi Zwischenstück der Prämandibular¬ 
höhle. 


)ie Bedeutung der Zeichen ß, y, x und y ist in der Tafelerklärung zu finden. 


Tafelerklärung. 

Tafel 1. 

Alle Figuren betreffen Torpedo marmorata. 
ig. 1. XXXIII 92, III 10. Sagittalschnitt durch einen Embryo von 2,S mm. 
Der Schnitt geht durch die mittlere Sagittalebene und zeigt den 
Vorderdarm [Vd) in Zusammenhang mit der vor ihm liegenden und 
von ihm nicht trennbaren Prämandibularzellmasse [Pracm), in welche 
von hinten her die Chorda [Ch] einläuft. An zwei Stellen steht das 
Entoderm des Vorderdarmes mit dem Ectoderm in dichtem Zell- 
contact. Vergr. 190. 

2 * XXXIII SG, IV S. Gleichfalls ein Sagittalschnitt durch einen andern 
Embryo von 2,8 mm Länge. Der Schnitt geht schräg durch den Vorder¬ 
kopf und zeigt vier Contactstellen des Vorderdarmes mit dem Ecto¬ 
derm, an welchem Contact sich aber auch die Zellmasse der Prä¬ 
mandibularhöhle betheiligt. Vergr. 130. 

3 u. 4. XXXIII 279, IV 9 u. 11. Sagittalschnitte durch einen Embryo von 
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1.5 mm. Fig. 3 liegt seitlicher, Fig. 4 näher der Mittellinie; auf Fig. 3 
sieht man Spuren von Urwirbelbildung bei //; es bleibt zweifelhaft, ob 
dieselben nur der Mandibular- oder auch der Prämandibularhöhle zu¬ 
zurechnen sind. Yergr. 190. 

Fig. 5. XXX111 280, 1 17—22. Projection eines in Ilorizontalsehnitte ge- 
theilten Embryos von 1,5 mm, um das Auseinanderweiehen der Ivopf- 
platten zu vergegenwärtigen. Die Medullarwiilste zeigen noch keine 
Spur eines Aufrichtens behufs der Bildung eines Rohres. Bei Mcsod 
ist das Mesoderm angeschnitten. Yergr. 51. 

Fig. 0 . XXXIII 279, IV 11. Embryo von 1,5 mm Länge. Sagittalseknitt, welcher 
vorn durch die Mittelebene, hinten etwas seitlich gefallen ist, so dass 
die Urwirbel getroffen sind. Diese Figur soll die ursprüngliche Lage 
des Vorderkopfes zeigen, ehe der Anfang einer Ilirn- und Kopfbenge 
gemacht wird. Die Medullarplatten sind wie bei der vorigen Figur 
noch ganz offen, an dem ventralen Ectoderm des Yorderkopfes ist 
keine Spur einer Knickung zu sehen. Yergr. 51. 

Fig. 7—15 sind dazu bestimmt, den Proeess der Hirn- und Kopf beuge zu illustriren. 

Fig. 7. XXXIII 86, IV 6 zeigt bei dein Embryo, der schon auf Fig. 2 ab¬ 
gebildet ward und 2,8 mm lang ist, eine leichte Beugung der Boden¬ 
platte des Hirns, die spätere Sattelspalte [Sa\ und dementsprechend 
eine Krümmung des Vordertheiles der Chorda, während die ventrale 
Ectodermwandung noch keine Veränderung erkennen lasst. Die Me- 
dullarwülste sind bereits in der ganzen Länge des Embryos aufge¬ 
richtet, aber noch nirgends geschlossen, so dass auch noch kein vor¬ 
derer Xeuroporus existirt. Vergr. 55. 

Fig. 8. XXXIII 59, 1 6. Embryo von 3,1 mm Länge. Das Medullarrohr ist 
geschlossen, und bis zur Vagusregion hat schon eine Wucherung des 
Medullardaches zur Herstellung der Ganglienleiste angefangen. Spritz¬ 
loch und llyoidsack sind beträchtlich ausgebuchtet; die Hirnbeuge 
bildet schon einen rechten Winkel [Sa). Die Chorda ist entsprechend 
gekrümmt, das ventrale Ectoderm erleidet eine Hache Beugung durcl: 
das Vorwölben des Vorderhirns. Vergr. 55. 

Fig. 9. XXI 555, II 12—14. Componirter Sagittalschnitt eines Embryos vor 
3.2 mm. Der Xeuroporus bereitet sich zur Schließung vor, abei 
3 Schnitte zeigen noch das Lumen. Der Sinus cephalicus wächst, di( 
Hirnbeuge [Sa) fängt an, Platz für Mesodermgewebe zu schaffen, is 1 
aber noch gerundet. Die Kopfbeuge zeigt eine gleichfalls gerundete 
aber vertiefte Einsenkung des ventralen Ectoderms. Vergr. 55. 

Fig. 10. XXXIII 89, 111 8 — 11. Componirter Sagittalschnitt durch einen Einbry( 
von 3,5 mm Länge. Der Xeuroporus ist dicht vor dem Schluss. Nn 
ein Schnitt geht noch durch das Lumen. Die Hirn- und Kopfbeug« 
sind stärker accentuirt, der Sinus cephalicus ist größer und dadurcl 
die Chordabeugung stärker. Vergr. 55. 

Fig. II. XXI 568, II 1. Embryo von 5,5 mm. Der Schnitt führt nicht genai 
durch die Mitte, sonst würde er den zwar geschlossenen Xeuroporus 
aber die noch bestehende geringe Verbindung zwischen Ectoderr 
und Vorderhirn an dieser Stelle aufweisen. Die Mundspalte isi 
wenn auch nicht auf dem abgebildeten Schnitt, aber doch schon a 
einigen Stellen durchgebroehen. Der innerste Winkel des eingeknickte: 
ventralen Ectoderms liegt vor dem obersten Winkel des Entoderms 
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dahiuter die Prämandibnlarzellmasse : an dieser Stelle entsteht die 
Hypophyse. Der Sinus cephalicus schwillt immer mehr an, und der 
Raum zwischen Chorda und Bodenplatte des Hirnrohres (Sattelbeuge 
Sa ) wird immer höher. Vergr. 55. 

''ig. 12. XXI 566, III 9. Embryo von 6 mm. Die Verhältnisse wie bei dem 
vorigen, nur noch etwas gesteigert. Vergr. 55. 

•'ig. 13. XXXIII 262, IV 2. Embryo von 7 mm Länge. Die Mundspalte bricht 
an verschiedenen Stellen durch, das Vorderhirn ist in der Gegend 
des Neuroporus von dem Ectoderm ganz abgelöst. Die Kopfbenge 
ist bis zur Einklemmung des innersten Stückes der ursprünglichen 
ventralen Ectodermwandung fortgeschritten, aus dem die Hypophyse 
sich entwickeln wird. Vergr. 55. 

ig. 14. XXXIII 249, V 4. Embryo von 9 mm Länge. Der Mund ist weit 
offen, die Hirnbeuge {Sa) hat einen großen Raum zwischen Chordaende 
und Hirnrohr geschaffen. Die Prämandibularhöhle ist durch einen 
Querschnitt der entodermalen Zwischenplatte repräsentirt, welche 
dicht vor der beginnenden Hypophyse liegt. Vergr. 55. 
ig. 15. XXXIII 227, III 8. Embryo von 11 mm Länge. Die Hj pophyse ist 
weiter ausgebildet, ihre Wandungen liegen aneinander, von den ur¬ 
sprünglich darunter liegenden Theilen des Entoderms (SEESSEL’scher 
Tasche etc.) ist nichts mehr vorhanden. Der Raum zwischen Chorda¬ 
ende und Hirnrohr, die Sattelbeuge (Sa), erhöbt sich immer mehr, 
fängt aber zugleich an sich zu verschmälern. Vergr. 55. 

Tafel 2. 

Alle Abbildungen betreffen Torpedo marmorata. 

ig. 1—7. Sagittalschnitte durch einen Embryo von 10 mm Länge, wobei die 
Fig. 7 das Situationsbild darstellt. XXXIII 213. 
ig. 1 zeigt den seitlich äußersten Schnitt, welcher durch die beiden vorder¬ 
sten Theile der Mandibularhöhle gegangen ist, aus denen der Musculus 
obliquus superior ( Oh.s) hervorgeht. (XXXIII 213, II 5.) Vergr. 130. 
ig. 2 zeigt nur noch den hinteren der beiden Theile, der vordere geht schon 
in die Haupthöhle der Mandibularhühle über. Bei Pr.H wird die 
äußerste Zellschicht der Prämandibularhöhle getroffen. G.c Ciliar¬ 
ganglien, G.G Ganglion Gasseri. (XXXIII 213, 114.) Vergr. 130. 
ig. 3 zeigt den nächsten Schnitt. Die Elemente des Obliquus superior sind 
in die Mandibularhöhle aufgegangen, die Prämandibularhöhle (Pr.H) 
ist in ihrer äußeren Wandung getroffen. (213, II 3.) Vergr. 130. 
ig. 4 zeigt auf dem nächsten Schnitt in der Mandibularhöhle ( Md.H ) bei y 
die viscerale Wandung derselben, welche durch Blutgefäße von innen 
nach außen in das Lumen der Mandibularhöhle selbst hineingedrängt 
wird, wie man leicht auf Horizontalschnitten (vgl. Taf. 3 Fig. 14 u. 15) 
erkennt. Die Prämandibularhöhle beginnt ihr Lumen zu zeigen. (213, 
II 2.' Vergr. 130. 

ig. 5. Fortsetzung auf dem nächsten Schnitt, über den Besonderes nicht zu 
sagen ist, außer dass die viscerale Lamelle der Mandibularhöhle deut¬ 
licher wird. (213, I 11.) Vergr. 130. 

ig. 0 zeigt die Mandibularhöhle gerade unter der Commissur, welche das 
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Ganglion ciliare mit dem G. Gasseri verbindet. Das Lumen der 
Mandibularhühle geht hier durch den engen Canal y in den Canal des 
ventralen Abschnittes der Mandibularhöhle, also der eigentlichen Höhle 
des späteren Adductor m an d ib ula e, über. Bei x ist das Knie zu 
erkennen, welches in den Halbcanal resp. sein Lumen führt, durch 
welches man in die hinteren Urwirbel der Mandibularhühle gelangt, 
die mit der 111. Kopfbühle der Autoren in Zusammenhang stehen 
vgl. Fig. 15—IS . Die iuuere Wandung der Mandibularhühle in dem 
Abschnitt zwischen den beiden Ganglien ist so weit nach innen 
hineingewölbt, dass sogar in der Mitte schon das eindrängende Blut- 
gefäß selber angeschnitten ist ßcf). XXXIII 213, I 9., Vergr. 130. 

Fig. 7 ist das Situationsbild für die vorhergehenden Schnitte, welches da¬ 
durch aufklärend wirkt, dass es die ganze Länge der Mandibular¬ 
höhle, die Kopfbeuge, die Ganglien und das Entoderm in situ dar¬ 
stellt. XXXIII 213, 19. Vergr. 30. 

Fig. S—11. Sagittalschnitte durch die andere Seite desselben Embryos, um die 
Somite zu zeigen, aus welchen sowohl der Obliquns superior als 
auch der gesummte Rectus externus hervorgeht. XXXIII 211.) 

Fig. v Schnitt durch die Masse des späteren Obliquus superior. XXX11I 211, 
111 1.; Vergr. 130. 

Fig. 9. Der Theil der Mandibularhöhle, welcher unter der Commissur von 
G. ciliare zu G. Gasseri liegt und bereits die eingestülpte viscerale 
Wandung y zeigt XXXIII211, III5 und in den vorderen Abschnitt von 

Fig. 10 führt, welcher den Theil der Mandibularhühle darstellt, der die Ver¬ 
bindung mit dem unter dem G. Gasseri gelegenen und zur III. Kopf¬ 
höhle der Autoren führenden hinteren Abschnitt der Mandibularhöhle 
bildet. Dieser Theil liegt vor den beiden parallelen Linien, welche 
die Fig. 10 durchsetzen. Dahinter liegen die Gebilde, welche aus den 
über dem Spritzlochsack liegenden Urwirbeln und den caudalen Theilen 
der Mandibularhöhle hervorgegangen sind — aus beiden Abschnitten 
geht später der M. rectus externus hervor. XXXIII 211, III 9 + 13. 
Vergr. 130. 

Fig. 11. Situationsbild zur Verdeutlichung der Fig. 10 XXXIII 211, III 9 + 13]. 
Vergr. 20. 

Fig. 12. Sagittalschnitt durch einen Embryo XXXIII 96, III 9 von 3,2 mm 
Länge, um die doppelte Natur der visceralen Partie der Mandibular¬ 
höhle zu zeigen. Vergr. 130. 

Fig. 13 u. 14. Sagittalschnitte durch die Mandibularhühle eines Embrj T os Mayek 
421, IV G u. 421, IV 7 + 8 von 5 mm Länge, um die Spaltung der ven¬ 
tralen Partie, d. h. derjenigen, ans welcher der Adductor mandibulae 
hervorgeht, zu zeigen und zugleich ihre Beziehungen zu den einzelnen 
Partien der .Mandibularhühle und ihrer Hohlräume zu erläutern. 
Vergr. 130. 

Kig. 15. Combinirter Sagittalschnitt durch einen Embryo XXXIII S9, IV 9+ 10 
vou 3,5 mm Länge, um den Zusammenhang der auf Fig. 10 in vorge¬ 
schrittenerem Stadium dargestellten Somite der III. Kopfhöhle dei 
Autoren mit der Mandibularhühle zu zeigen. Bei x das angeschnitten*. 
Lumen, welches von der Ilaupthühle der Mandibularhühle in die hin¬ 
teren Somite derselben führt. Vergr. 130. 
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dg. IC. Combinirter Sagittalschnitt durch einen Embryo XXXIII 94, III11 + 14) 
von 3,6 mm Länge, welcher dasselbe wie Fig. 15 zeigt, bei x aber den 
Zusammenhang der Lumina aufweist. Yergr. 130. 

'ig. 17. Sagittalschnitt durch einen Embryo XXXIII 256, II 13 von 8 mm 
Länge. Dieser Schnitt bildet ein Mittelglied zwischen Fig. 16 und 
Fig. 10 in der Darstellung der Somite, aus welchen der M. rectus 
externns hervorgeht, also aus der III. Kopfhöhle der Antoren III.Kpfh) 
und dem ganzen Bereich der Mandibularhöhle Md.H , deren Zusammen¬ 
hang mit dem ventralen Theil noch unversehrt ist. Vergr. 130. 
ig. 18. Combinirter Sagittalschnitt durch einen Embryo XXXIII 208, IV 7 + 
8 + 12) von 11 mm Länge. Diese Figur ist in eine Ebene projieirt, 
obschon die vordere Partie weiter lateralwärts, als die hintere ge¬ 
legen ist. Sie soll dazu dienen, die Entstehung des Kectus externus 
aus den einzelnen Somiten der III. Kopfhöhle und der Mandibnlarhöhle 
bis zu ihrer Berührung mit der Prämandibularhöhle zu veranschau¬ 
lichen. Der Canal, welcher die Mandibularhöhle ventrahvärts mit den 
Seitenplatten verbindet, ans denen der Adduetor mandibulae hervor¬ 
geht, ist noch intact. Man vergleiche die Figuren 6, 10 und 18, um 
einen Gesammtiiberblick zu haben. Yergr. 130. 

Tafel 3. 

Sümmtliche Figuren betreffen Torpedo marmorata. 

ig. I—12. florizontalsclmitte durch einen Embryo von 2,5 mm Länge XXI 557'. 
Die Abbildungen zeigen die Mandibularhöhle in dorso-ventral auf 
einander folgenden Schnitten. Yergr. von Fig. 1—11 130, Fig. 12 50. 
ig. 1. Schnitt durch das Grenzgebiet der III. Kopfhöhle zur Mandibnlarhöhle. 
Bei Uno sieht man die den Urwirbeln homod) narne Partie, aus welcher 
dasjenige Stück des Kectus externus gebildet wird, welches aus den 
über dem Spritzlochsack gelagerten Somiten hervorgeht und sich mit 
den homodynamen Theilcn der Mandibnlarhöhle verbindet. Bei Mes 
sind Mesenchymzellen abgebildet, welche ans den Wandungen der 
Mandibularhöhle dorsalwärts hervorsprossen, 
ig. 2 zeigt bei Uno das Urwirbelstiiek der hintersten Partie der Mandibular¬ 
höhle, bei Seit die Seitentheile derselben. Die folgenden 
ig. 3—9 zeigen bei Uno theils Urwirbelreste, theils Sklerotomabsclmitte, bei 
Seit Seitentheile der Mandibularhöhle mit den in einander laufenden 
Lumina der Halbcanäle, die schließlich alle in das Gesammtluuien 
der ventralen Partie der Mandibularhöhle auf Fig. 10 u. 11 einlaufen. 
Ch ist die Chorda, welche aber auf 

ig. 10 u. 11 nicht mehr von den übrigen Zellen der an die Chorda sich an¬ 
schließenden Prämandibularhöhle Pr zu sondern ist. Zwischen Prä- 
mandibularhühle nnd Darm liegen gefäßbildende Zellen {Gef . 
ig. 12 zeigt das Situationsbild der Fig. 11 bei Vergr. 50. 
ig. 13—17. Horizontalschnitte durch einen Embryo XXXIII 232 von 11 mm 
Länge, um die Uifferenzirung der Mandibularhöhle zu zeigen, 
ig. 13 zeigt außer dem Sinus cephalicus ( Sinxeph einen großen Blutraum 
Gef\ der durch Zusammenfluss einer Anzahl von wandungslosen Blut¬ 
bahnen des A^orderkopfes gebildet wird, deren Bedeutung an anderer 
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Stelle klar gelegt werden wird. Die Mandibularhöhle ist an einer 
dorsal gelegenen Stelle geschnitten, aber unterhalb der Commissur 
zwischen Ganglion ciliare O.oil und Ganglion Gasseri G.G ; bei 
Urte ist die Urwirbelpartie getroffen, welche dorso-caudalwärts mit 
der III. Kopf höhle in Zusammenhang steht, und aus welcher die 
Fasern des M. rectus externus hervorgehen, welche den Mandibular- 
höhlenabsehnitt dieses Muskels bilden. Bei Obl.snp sieht man die 
Zellen, welche als Obliquus superior sich später abtrennen vgl. Fig. IS 
Obi.sup . XXXIII 232, I 3. Vergr. 130. 

Fig. 14 zeigt einen weiter ventral liegenden Schnitt; der große Blutraum hat 
die viscerale Wand der Mandibularhöhle ganz eingedrückt, so dass 
das Lumen zwischen beiden Wandungen ganz schmal geworden ist 
Der Urwirbelabsclmitt Urw ist aber sehr deutlich und geht später 
in den Rectus externus über. 232, 1 6. Vergr. 130. 

Fig. 15. An Stelle des großen Blutraumes ist die Prämandibularhühle ge¬ 
treten, mit ihrem hinteren Theile, wie er aus dem die Zwisehenplatte 
darstellenden Canal hervorgeht und neben dem G. ciliare sich an¬ 
schickt, zn der vorderen größeren Höhle sich auszugestalten. Auch 
hier ist der Urwirbelabschnitt wieder sehr deutlich Unv], ebenso die 
von dem Blutraum eingedrückte, vor der Auflösung stehende innere 
Membran der Mandibularhöhle. Bei Obl.sup der Aufsatz, welcher zum 
Obliquus superior wird. (232, I S.) Vergr. 130. 

Fig. 10. Der ventralst gelegene Schnitt, welcher von der Mandibularhöhle nur 
noch die zum Adductor mandibulae werdende ventrale Partie zeigt 
neben dem G. ciliare aber die Priimandibularhöhle und ein Stück 
des N. oculomotorius Oculomot. XXXIII 232, 1 11. Vergr. 130. 

Fig. 17. Situationsbild der vorstehenden vier Figuren. XXXIII 232, I 6. 
Vergr. 20. 

Fig. 18 11 . 10. Sagittalschnitte eines 11 mm langen Embryos. Mayer 127 u. 12^ 
Vergr. 130. 

Fig. IS zeigt die Mandibularhöhle zwischen G. Gasseri und G. ciliare nocl 
im Zusammenhänge mit Obliquus superior und Adductor mandibulae 
also in integro, aber schon im Begriff sich aufzulösen. Bei Gr, 
sieht man die großen Bluträume, welche auf Fig. 13—15 horizonta 
geschnitten sind, sich an die Wandung der Mandibularhöhle so her 
andrängen, dass ihre Zellen fast concentrisch um dieselben gelager 
erscheinen. Bei Jtcct.rxt ist der vordere Theil des Rectus externn: 
angeschnitten, der dicht hinter dem G. ciliare verläuft. Bei x ist da: 
Knie zu erkennen, welches in die hinteren Lumina der Mandibularhühb 
führt, die sich hier aber schon von den Somiten abgetrennt haben 
Mayer 127, III lo. Vergr. 130. 

Fig. 19 zeigt bei demselben Embryo den M. rectus externus in seinen 
hinteren Abschnitt llect.rxt, III.Kpfh , wo er durch Umwandlung de 
die III. Kopfhöhle der Autoren bildenden drei Somite hergesteli 
wird, und in seinem vorderen, bis vor das Gangl. Gasseri gehen 
den Abschnitt, wo er aus den hinteren Theilen der Mandibular 
höhle gebildet w ird und sich weiterhin lateralwärts an die in Fig-1 
dargestellte Partie anschließt. Mayer 12S, I 6.) Vergr. 130. 

lig. 20. Situationsbild für die beiden Schnitte Fig. 18 u. 19. Vergr. 20. 
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Tafel 4. 

immtliche Figuren stellen Sagittalschnitte von Embryonen von Torpedo ocellata 
lr. Sie sind etwas schematisirt, um sowohl den Zusammenhang der Mandi- 
bularhöhle als auch die zunehmende Hirn- und Kopfbeuge darzustellen. 

ig. 1 u. 2. Embryo von 1,5 mm Länge. XXXIX 5S0, III 3 u. III 21.) Das Meso¬ 
derm umgiebt das Entoderm in gleichmäßiger Weise; die Chorda ist 
vorn noch nicht von der Prämandibularmasse zu unterscheiden. Die 
Medullarplatten sind noch völlig offen; bei x wird der vordere Nenro- 
porus sich bilden, von x nach dem Dotter zu liegt das ventrale Ecto- 
derm, welches später die Kopfbeuge erleidet. Vergr. 45. 
g. 3 u. 4. Embryo XXXIX 579, III 27 u. III 13) von 1,5 mm Länge. Zeigt 
ähnliche Verhältnisse. Die Kopfplatten sind aber im Begriff, zur 
Rohrbildung sich zusammenzuschließen. Das ventrale Kopfectoderm 
zeigt noch keine Spur einer Kopf beuge. Vergr. 45. 
g. 5—8. Embryo von 1,7 mm Länge. XXXIX 611, 1112,3,4, 19.) Die Hirn- 
benge hat angefangen und wirkt auf die Gestaltung der Mandibular¬ 
höhle Md.H ein, deren dorsaler Contur eine halbkreisförmige Krüm¬ 
mung erlitten hat. Eine Kopfbeuge — durch die Krümmnng des ven¬ 
tralen Ectoderms — ist noch nicht zu erkennen. Vergr. 45. 
ig. 9—13. Embryo von 2 mm Länge. XXXVIII 9, I 7, 8, 9, 10, 15.) Die Man¬ 
dibularhöhle ist durch die Hirnbeuge noch weiter beeinflusst: bei Sa 
anf Fig. 13 zeigt sich der Beginn der Sattelbeuge; eine Kopf¬ 
beuge mit Einknickung des ventralen Kopfectoderms ist noch nicht 
vorhanden. Vergr. 45. 

ig. 14 u. 15. Embryo von 3 mm Länge. (XXXVIII 78, 111 + 12, II 2.; Die 
Mandibularhöhle lässt die Bildung der Halbcanäle erkennen. Die Aus¬ 
stülpung des Spritzlochsackes (Spr drängt die Seitenplattenelemente 
nach vorn zusammen. Die Hirnbeuge {Sa ist schon rechtwinkelig, die 
Kopfbeuge beginnt durch allmähliche Vorwölbung des ursprünglich ven¬ 
tralen Abschnittes des Vorderhirns ventro-caudalwärts vom Neuroporus) 
sich in der Gegend der späteren Hypophyse zu krümmen. Vergr. 45. 
ig. 16—21. Embryo von 4 mm Länge. XXXVIII 76, III 4, 3, 2, 1.) Fig. 20 
zeigt die combinirten gleichnamigen Schnitte der andern Seite, Fig. 21 
durch die Mittelebene. Die Mandibularhöhle zeigt die Halbcanäle und 
ihre Lumina; die Kopfbeuge ist sehr deutlich als eine beträchtliche 
Krümmung des ventralen Kopfectoderms zu erkennen, deren Tief¬ 
punkt, die spätere Hypophysis, noch durch eine Aufrichtung derjenigen 
Partie des Ectoderms, welche der späteren Mundspalte entspricht, 
verstärkt wird. Vergr. 45. 

ig. 22. u. 23. Embryo von 5 mm Länge. XXXVIII 69. III 2 u. II 11.) Die 
Kopfbeuge ist bereits so beträchtlich geworden, dass die ventrale 
Partie der Mandibularhöhle Add.M, aus welcher der Adductor mandi- 
bulae hervorgehen wird, sich so aufgerichtet hat, dass ihre ursprüng¬ 
lich ventrale Seite frontal geworden ist. Die eigentliche dorsale 
Partie der Mandibularhöhle sitzt jetzt wie Knospen in einem Kelch¬ 
glase; die Prämandibularhöhle befindet sich gerade an der tiefsten 
Stelle der Kopfbeuge, welche jetzt durchaus spitzwinkelig geworden 
ist. Vergr. 45. 
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Fig. 24 u. 25. Embryo von 7 mm Länge. XXXVIII IG, II G — 12. II 1.) Fig. 25 
ist eine combinirte Zeichnung von 7 Sagittalschnitten, um den Zu¬ 
sammenhang der Lumina der einzelnen Üalbcanäle der Mandibular- 
hühle zu zeigen, welche mehrfach variirt vgl. Fig. 22 u. Fig. 26. 
Die Kopf beuge Fig. 25 ist nun schon so groß, dass die ventrale 
Ectodermwandung in so spitzem Winkel geknickt ist, dass ihre 
beiden Schenkel fast einander berühren. Wenn die Mundöffnung 
durchbricht, so bildet die ursprünglich vordere Partie des Eetoderuis 
die Gaumenwand der Mundhöhle. Die Sattelkrümmung Sa ist sehr 
beträchtlich geworden, ebenso der Sinns cephalicus Sin.ceph , zwischen 
denen die Chorda sieh immer mehr zurückbildet. Vergr. 45. 

Fig. 26. Combinirter Sagittalschnitt eines Embryos von S mm Länge. XXXYHI 
29. I 7 —13.) Zeigt dasselbe wie Fig. 22, nur mit anderen Varianten. 
Vergr. 45. 

Fig. 27. Sagittalschnitt durch einen Embryo von 10 mm Länge. (XXXVIII58, 
III 9. Die ventrale Partie der Mandibularhöhle Add.M ist nun so 
weit aufgerichtet, dass sie mit den übrigen Visceralbogenhöhlen parallel 
läuft und den Eindruck macht, als sei sie ein seriales Homologon 
derselben, was doch nicht der Fall ist, da sie ursprünglich ventral 
lag und mit der Längsachse des Körpers parallel gerichtet war. Ihre 
Umlagernng ist die Folge der sich stetig vergrößernden und ver¬ 
tiefenden Kopfbenge. Vergr. 45. 


Tafel 5. 

Alle Abbildungen beziehen sich auf Embryonen von Torpedo ocellata. 

Fig. 1—6. Sagittalschnitte durch einen Embryo von 4 mm Länge XXXVIII 42. 

II 11—16 , um die Gliederung der Mandibularhöhle in ihren Einzel¬ 
heiten zu zeigen. Bei Mcseci sind die Mesectodermzellen angegeben, 
welche um die Maudibularhöhle herum sich ausbreiten. Bei Spr.Art 
sind die gefäßbildenden Zellen der späteren Spritzlocharterie einge- 
zeiehnet, das Lumen der Arterie ist noch nicht streng abgegrenzt. 
Die Schnitte folgen sich von innen nach außen, so dass Fig. 1 der 
Medianebene am nächsten gelegen ist. Vergr. 130. 

Fig. 7—10. Sagittalschnitte eines Embryos von 17 mm Länge. XXXIX 692 u. 
693. Vergr. 130. 

Fig. 7 zeigt einen Schnitt durch die Augenblase etwas vor der Stelle ihres 
größten Durchmessers. Man sieht das Ganglion Gasseri (G.g und 
das Ganglion ciliare . G.cil dicht an einander gerückt; unter dem G. 
ciliare, innerhalb der Zellmasse, welche in concentrischer Lagerung 
die Augcnblase umgiebt, sieht man bei llcct.cxt die äußerste Spitze 
des M. rectus exteruus, während bei Ohl.su p der Obliquus superior 
und bei Ti.sup der M. rectus superior zu sehen ist. XXXIX 692, I 3. 
Von diesem Schnitt medianwärts gehen b Schnitte, die aber hier nicht 
dargestellt sind, bis zur Innenseite des Zusammenhanges der beiden 
Ganglion Gasseri und ciliare, und so weit geht auch der M. rectus 
externus, der genau unter der Commissur hindurchtritt, um sich dann 
hinter der Gommissur hoch aufzurichten, wie er auf 

Fig. 8 dargestellt ist. XXXIX 692, II 2. Diese dorsale Ausdehnung des 
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Reetus exteruus hat nichts mit der Ablösung des Obliquus superior 
zu thuu, welche distalwärts von der Commissur des G. Gasseri und G. 
ciliare geschieht; sie geht wieder zu Grunde, und von ihr median- 
wärts erstreckt sich der aus den hinteren Sowiten der Mandibular- 
hohle sich bildende Theil des Reetus externus, wie ihn 

hg. 9 zeigt XXXIX 692, II 10, an welchen sich auf 

hg. 10 der aus der III. Kopf höhle der Autoren sich bildende Theil des Reetus 
externus anschlicßt. {XXXIX 693, I 5. 

ig. 11 ist eine Reconstruction aus den Sagittalschnitten desselben Embryos, 
der von den Fig. 7—10 dargestellt ist; der Augapfel Oc ist vou innen 
aus dargestellt, bei Opt ist der Opticus durchschnitten; Obl.inf zeigt 
den M. obliquus inferior an, in welchen der Oculoinotorins [Ocnlonti 
einmündet. Als Antagonist findet sieh dorsal bei Obl.sup der M. obli¬ 
quus superior, während die drei anderen, aus der Prämandibular¬ 
höhle hervorgehenden Muskeln Reet. in f\ Pcd.sup uud Red. int sich der 
Hinterseite des Augapfels anfügen. Die merkwürdigste Gestalt weist 
der Reetus externus auf, welcher proximal von G. Gasseri und G. ciliare 
gelegen eine dreizipfelige Form zeigt: caudalwärts verläuft das aus 
der III. Kopfhöhle entstehende Stück, das aber unter- und innerhalb 
des G. Gasseri in ununterbrochenem Zusammenhänge mit dem aus 
der Mandibularhöhle entstehenden größeren Stück verschmolzen ist. 
Letzteres theilt sich unterhalb der Commissur der beiden Ganglien iu 
einen aufwärts und einen abwärts laufenden Theil, von denen der 
erstere nicht besteheu bleibt, der letztere aber den dauernden und 
vordersten Theil des ganzen Muskels bildet. Bei Ophth.prof sieht 
man den N. ophthalmicus profundus, der proximalwärts vom Aug¬ 
apfel aus dem G. ciliare hervorkommt. Vergr. 95. 
g. 12. Combinirter Sagittalschnitt durch die Mandibularhöhle und III. Kopf¬ 
höhle eines Embryos von 9 mm Länge XXXIII 250, 1 4 -f-S , nrn den 
Zusammenhang der Somite der III. Kopf höhle mit den Theilen der 
Mandibularhöhle auch bei T. occllatci zu zeigen, wie er auf Tafel 2 
Fig. 17 u. IS von T. marmorata dargestellt ward. Vergr. 130. 




Tafel 6. 


ie Abbildungen stellen Sagittalsclmitte durch Embryonen von Raja batis dar. 


g. 1—3. Drei Sagittalsclmitte durch einen Embryo von 4,5 mm Länge. 
IV ISS.) 

g- L Schnitt durch den distalen Theil der Mandibularhöhle, welche weder 
eine Blase noch Ilalbcanäle aufweist, sondern ein schwammartiges 
Gewebe. Bei Preten).II ist die Prämandibularzellmasse angeschnitten, 
bei Mesect zeigt sich die Meseetodermproduction der Ganglienleiste, 
welche aber mit bestimmter Grenze vor der dorsalen Grenze der Man¬ 
dibularhöhle aufhört und noch nicht ventral weiter gewachsen ist. 
IV ISS, I 10. Vergr. 125. 

?• -• Ein näher der Medianebene gelegener Schnitt durch die Mandibular¬ 
höhle. Bei Praem.H ist schon ein beträchtlicherer Theil der Präman¬ 
dibularzellmasse getroffen; die Maudibularzellmasse zeigt ebenso wie 
in der vorigen Figur ein schwammartiges Gefüge. Die Mesectoderm- 
ilittheilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 17. IS 
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zellmasse der Ganglienleiste zeigt sich bis beinahe an den vorderen 
Neuroporus ausgedehnt. IV ISS, I 15. Yergr. 125. 

Eig. 3. Dieser Schnitt geht gerade durch die Mittelebene und trifft die Chorda 
Ch mit ihrer Fortsetzung in die Prämandibularzellmasse, welche ihrer¬ 
seits noch mit dem Entoderm Ent in engstem Zusammenhang befind¬ 
lich ist. Xp vorderer Neuroporus. IV 1 SS, II 9. Vergr. 125. 

Fig. 4—6. Drei Sagittalschnitte durch einen Embiyo von 6 mm Länge. IV 1S9. 

Fig. 4. Der Schnitt geht wie bei Fig. 1 durch die distale Partie der Mandi¬ 
bularhohle. welche wiederum nur schwammartigen Bau mit einer ge¬ 
ringen Ilühle am Vorderende zeigt. Die Priimandibularhühle dagegen 
beginnt sich deutlich zu markiren. Das Mesectoderm Mesect ist be¬ 
reits bis an die ventrale Seite des Adductor mandibulae hinabgestiegen. 
IV 1 s 9, III 1 l.j Vergr. 95. 

Fig. 5. Ein weiterer medianwärts gelegener Schnitt, welcher die aufgelöste 
Constitution der Mandibularhühleneleraente besonders deutlich er¬ 
kennen lässt, auch die der III. Kopf höhle. Nur die ventrale Seiten¬ 
plattenpartie Add..M zeigt die geschlossene, epithelartige Structur der 
Wandungen; sie wird auf beiden Seiten von lockeren Mesectoderm- 
zellen umgeben. IV 1S9, III 12. Vergr. 95. 

Fig. 6. Schnitt durch die Medianebene. Die Mundspalte Md ist eben im 
Begriff durchzubiechen; die Entodermwandnng Ent setzt sich noch 
in die Prämandibularzellmasse Pracm.H fort, an welche von hinten 
und oben die Chorda anstößt. IV 1S9. II 16. Vergr. 95. 

Fig. 7 u. v Weitere Sagittalschnitte durch die Mandibularzellmasse eines 
Embryos von 5 mm Länge. IV 190.} 

Fig. 7. Schnitt durch die Mandibularhöhlen- und III. Kopfhöhlenzellmasse. 

Letztere lassen noch eine Spur von Zusammensetzung aus 3 Somiten 
erkennen, erstere ist zu schwammartiger Consistenz umgewandelt. Die 
Prämandibularhöhle geht an ihrem caudo-ventralen Ende in dieses 
schwammartige Gewebe über und nimmt an dem Aufbau des späteren 
Adductor mandibulae-Schlauches Theil. Letzterer ist von dichten 
Mesectodermzellmassen umgeben, die sich ebenso um den Ilyoid- 
schlauch lly.II herum gelegt haben und mit dem G. acustico-facialis 
zusammen aus der Ganglienleiste ventralwärts gewandert sind. Auch 
vor der Prämandibularhöhle Pracm.II sieht man Mesectodermzellen. 
IV 190, III 11. Vergr. 95. 

Fig. S. Schnitt durch die distalere Partie der Mandibularhöhle. IV 190. III 14. 
Vergr. 95. 

Fig. 9. Schnitt durch einen Embryo von 5,2 mm, um die III. Kopfhöhle mit 
ihrer somitenartigen Eintheilung zu illustriren. Die Mandibularhühle 
ist wie bei den vorhergehenden Figuren zellig aufgelöst. IV 200, 11 
Vergr. 95. 

Fig. 10. Schnitt durch die mediane Sagittalebene eines Embryos von 14 min 
Länge. VI 371, 1 6 4- 7. Dieser Schnitt zeigt die sog. Zwischen¬ 
platte der Prämandibularhühle mit ihren mesodermalen Höhlungen 
und ihrer entodermalen Basis, welche die Zwischenplatte mit der 
Spitze des Darmes mul des Ectoderms der Kopf beuge resp. der Hypo- 
physisgegend /////; verbindet. Dorsal ragt die Chordaspitze zwischen 
die beiden mesodermalen Höhlungen hinein. Bei Md ist die oberste 
Partie der halb aus Entoderm, halb aus Ectoderm bestehenden Platte 
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bestehen geblieben, deren Dnrchreißung die Mundöffnung herstellt. 
Yergr. 130. 

Fig. 11 u. 12. Schnitte durch einen Embryo von 2,5 mm. IV 219. IV 7 u. 14. 
Fig. 11 zeigt einen mehr seitlich geführten Schnitt durch die Prämandibnlar- 
und Mandibularzellmasse eines Embryos, der noch keine Spur eines 
31 e dullar r o h r e s aufweist. Ve rgr. 9 5. 

Fig. 12 zeigt den Medianschnitt, welcher die Chordaanlage und die Präman- 
dibnlarmasse getroffen hat. Yergr. 95. 


Tafel 7. 

Alle Zeichnungen beziehen sich auf Embryonen von Raja radiata. 

Fig. 1—9. Sagittalschnitte durch einen Embryo von 4 mm Länge. VII 507. 

Fig. 1. Schnitt durch die Medianebenc. Die Prämandibularmasse zeigt den 
Zusammenhang mit der Chorda, dem Entoderm und in fast völliger 
Verschmelzung auch mit dem Ectoderm der späteren Kopf beuge. 
Yergr. 130. 

Fig. 2—9 zeigt Sagittalschnitte VII 507, 1 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 18, durch 
welche ebensowohl die Occipitalsomite in ihrer Composition wie auch 
die III. Kopfhöhle und die Mandibularhöhle deutlich gemacht werden. 
Die Occipitalsomite zeigen auf Fig. 5 — S die Größe von Squaliden- 
somiten, zugleich aber die Composition dieser großen Somite aus 2 
resp. 3 kleineren Somiten, wie wir sie durch Torpedo kennen gelernt 
haben. Auf Fig. S sehen wir auch die drei Somite , aus denen die 
III. Kopf höhle sich auf baut, und auf Fig. 5—S erscheint die Mandibu¬ 
larhöhle in ähnlich schwammartiger Constitution wie bei Raja batis- 
Embryonen auf Taf. G. Die Prämandibularzellmasse ist auf den Fig. G—8 
wiederum in innigster Verlüthnng mit dem Ectoderm zu erkennen. 
Vergr. 130. 

Fig. 9 zeigt den Zusammenhang der III. Kopfhühlen-Somite mit der Mandi- 
bnlarhühle und der Prämandibnlarhöhle, die fast ein untrennbares 
Ganze bilden. Vergr. 130. 

Fig. 10. Ein Sagittalschnitt durch die Mediauebene eines Embryos von 8 mm 
Länge. (VII 501, III 17.) Die Mnndspalte ist eben im Durchbrechen 
begriffen: ob die verdünnte Membran, welche noch den Verschluss 
bildet, mehr aus Ento- oder Ectoderm besteht, ist nicht zu bestimmen, 
da vor dem Durchbrechen beide innig verbunden sind. Bei x ist ein 
zelliger Strang zu sehen, welcher die Spitze des Darmes (Ent, und des 
Ectoderms (Ed) der Kopf beuge in der Gegend der Hypophysisbildung 
mit dem Zwischenstrange der Prämandibularhöhle 'Zwi) in Verbindung 
zeigt. Es ist der letzte Rest des eigentlichen Entoderms der Prä- 
mandibnlarzellmasse. Vergr. 130. 


Tafel 8. 

Alle Abbildungen beziehen sich auf Acanthias vulgaris. 

Fig. 1—5. Querschnitte durch einen Embryo von 1,5 mm Länge. (XXVI 336.) 
Vergr. 160. Ch.Eut Chordaentoblast, I) Darmrohr. Enr die der Chorda- 
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anlage nächst gelegenen Zellen, aus welchen die Urwirbel hervorgehen, 
Md. 11 Mandibularhöhlenwandungen. Bei x Spalt der Mesodermanlage. 

Fig. 1 zeigt den 16. Schnitt vom Beginn des Vorderendes des Entoderms. 
Der Darm ist unter dem Chordaentoblast geschlossen. 113.) 

Fig. 2 II 8 zeigt bei x den Spalt, aber noch ist die Darmwandung voll¬ 
ständig auch unter dem Chordaentoblast. 

Fig. 3. 11 11».) Sehr deutlich die neben der Chordaanlage liegenden Zellen 

der Frwirbelanlage [Urtr , auf beiden Seiten der Beginn der Mandi¬ 
bularhöhle. 

Fig. 4. 111 9.) Die Darmwände stoßen gerade unter dem Chordaentoblast zu¬ 

sammen. Die Mandibularhöhlen zeigen ihren Hohlraum. 

Fig. 5. IV 4.) Die Chorda ist schon vom Mesoderm frei. 

Fig. 6 — S. Querschnitte durch einen Embryo von 2 mm Länge. (XXVI 2S6. 

Vergr. 160. Der Embryo ist weiter entwickelt, die Medullarplatten 
sind bereits fliigelförmig anfgerichtet [Mediä. 

Fig. 6 zeigt die Prämandibularzellmasse, d. h. den Chordaentoblast CJ/.Eni 
mit den Seitentheilen Uno) über dem Darm, dessen Wandung D) ganz 
geschlossen ist; dicht neben den Urwirbelabschnitten Uno der Prä¬ 
mandibularzellmasse befindet sich in loser Berührung mit ihr der vor¬ 
derste Theil der Mandibularhühle, aus welcher später die Wandungen 
hervorgehen, die den M. obliquus superior bilden. (XXVI 2S6, III1. 

Fig. 7 III 5' zeigt den Querschnitt durch den Theil der Prämandibularzell¬ 
masse, in dem gerade noch der Zusammenhang mit der Mandibularhühle 
auf beiden Seiten besteht. Man erkennt besonders deutlich die Partie 
der Urwirbel auf beiden Seiten neben dem Chordaentoblast und sieht 
wie die Darmwand von beiden Seiten her unter dem letzteren siel 
vereinigt. 

Fig. S. III. 12. Die Mandibnlarhöhlen haben sich auf beiden Seiten von dei 
Chorda losgetrennt, dieUrwirbelpartie Unv) scheint sich dabei zu theilen 
resp. auf der inneren Spitze der Mandibularhühle sich zu erhalten. 

Fig. 9 u. 10. Querschnitte durch einen Embryo von 2,1 mm Länge. XXVI 314. 

Vergr. 160. Das Linnen des Entoderms hat sich bis zum 23. Schnitt 
zurückgezogen; die Medullarplatten sind vertical aufgerichtet, die 
Chordaplatte hat sich in die Medullarplatte cingedrängt. 

• Fig. 9 II 4 entspricht der Fig. 1 des jüngeren Stadiums. 

Fig. 10 II 16. entspricht der Fig. 2 des jüngeren Stadiums. 

Fig. 11—17. Querschnitte durch einen Embryo von 2.1 mm Länge. XXVI 290. 
Vergr. 160. 

Big. 11 III 3) zeigt die vordere Partie, an der zweifelhaft bleibt, ob die unten 
Zellschicht richtiges Entoderm hei rückgebildetem Entodermluiuei 
oder aus einer vorwärts gerichteten Wucherung der Mesodermanlage 
hervorgegangeu sei. 

Fig. 12 III 16 zeigt die typischen Bestandtheile der Prämandibularzellmasse 
UJt.Eni die Chordaanlage, Uno die seitlichen Mesodermmassen, am 
denen später die Prämandibularhöhlenwandungen und die Zwischen 
platte hervorgehen. D das richtige Entoderm. 

Fig. F 11121. Die vordersten Partien der Mandibularhühle sind angesclmittci 
und hängen noch mit den Elementen der Prämandibularzellmasse zu 
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Fig. 14 IV 4 u. Fig. 15 IV 7 zeigen gleichfalls noch den Zusammenhang der 
vordersten Partien der Mandibularhühlen mit den hintersten Partien 
der Prämandibularzellmassen (Zwischenplatte , deren dorsale Spitze 
( Ch.Ent , als Chordaentoblast in die Medullarplatte eindringt. Bei 
Fig. 15 beginnt aber die Trennung der Mandibular- von der Präman- 
dibnlarzellmasse und ist bei 

Fig. 16 IV S) durchgeführt, wo man sehen kann, dass die Urwirbelmasse 
Uno) den inneren Winkel der Mandibularhühle bildet. 

Fig. 17 IV 16) zeigt die Chorda [Ch) frei von der Berührung mit Mesoderm¬ 
elementen und die Mandibularhöhlen mit den von der Chorda losge¬ 
lösten Urwirbelabschnitten an ihren inneren, proximalen Winkeln, aus 
denen bei der späteren Umwandlung der vorderste Theil des M. rectus 
externns hervorgeht. 

Fig. IS u. 19. Querschnitte durch einen Embryo von 2,2 mm Länge. XXVI 346, 
III 12 u. III 14.) Vergr. 160. Da bereits eine ganz geringe Hirnbeuge 
eingetreten ist, so sind diese Schnitte gegenüber der Längsachse etwas 
schräg gerichtet, so dass die Prämandibularzellmasse voluminöser er¬ 
scheint, als sie ist. 

Anf beiden Figuren sieht man den Zusammenhang der Prämandi¬ 
bularzellmasse mit den vordersten Theilen der Mandibularhöhlen. 


Tafel 9. 

Alle Abbildungen gehören zu Acanthlcis vulgaris. 

Fig. 1—3. Querschnitte durch einen Embryo von 2,5 mm Länge. XXVI 322. 

Vergr. 160. Da die Kopfbeuge begonnen hat, so sind die Schnitte 
nicht strict transversal sondern etwas schräg ansgefallen; infolgedessen 
erscheint die Prämandibnlarmasse besonders anf Fig. 1 beträchtlich 
voluminös. 

Fig. 1 III 20. Schnitt durch den Beginn der Mandibularhöhle und den Haupt- 
theil der Prämandibularmasse, aus dem sowohl die Zwischenplatte als 
auch die eigentlichen Prämandibnlarhöhlen sich in den nächsten 
Stadien differenziren. 

Fig. 2. III 23.) Man erkennt noch den Zusammenhang der Prämandibular¬ 
zellmasse mit den Wandungen der Mandibularhühle, die Chorda ist 
aber im Begriff, sich von den benachbarten Mesodermtheilen loszu¬ 
machen. 

Fig. 3. (IV 2. Die Mandibularhühle ist von der Verbindung mit der Prä¬ 
mandibularzellmasse frei, man erkennt aber sehr deutlich die inneren, 
die Urwirbel repräsentirenden Bezirke [Urw t . Die Querverbindung 
der Wandungen der Mandibularhöhlen erinnert an die Verhältnisse 
von Torpedo. 

I ig. 4. Sagittalschnitt durch den Vordertheil eines Embryos von 1,8 mm Länge. 

XXVI 29S, III 5.) Zeigt die Prämandibularzellmasse auf einem mitt¬ 
leren Schnitt, wo sie mitten zwischen den vorderen Ausstülpun¬ 
gen der Mandibularhühle liegt, wie dieselbe auf Fig. 5 abgebildet ist. 
Vergr. 160. 

^ ig- 5. Sagittalschnitt durch den Vordertheil eines Embryos von 2,2 mm Länge. 
v XXVI 2SS, III 21. Der Schnitt liegt etwas schräg gegen die Längs- 
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aclise: er zeigt aber die Mandibularhühle in derselben Querebene, in 
welcher der vorige Schnitt die hintere Partie der Prämandibularzell- 
inasse zeigt. Vergr. 160. 

Fig. 6. Sagittalschnitt durch die Medianebene eines Embryos von 2 mm Länge. 

XXVI 325, V 1. Man erkennt, wie weit das Lumen des Vorderdarmes 
von der Spitze zurückgewichen, resp. diese Spitze weiter gewuchert 
ist. Die Chorda ist nur am hinteren Theil des Schnittes frei, vorn 
liegt sie noch in Zusammenhang mit der ganzen Prämandibularzell¬ 
masse und den Entodermzellen. Bei Inf ist eine Einsenkung des Me- 
dullarbodcns; aus derselben wird das Infundibulum. Vergr. 160. 

Fig. 7— 10. Sagittalschnitte durch das Vorderende eines Embryos von 2,7 mm 
Länge. XXVI 269.' Vergr. 125. 

Bei diesem Embryo ist das Medullarrohr schon geschlossen und 
durch den gleichfalls schon geschlossenen Neuroporus Senrop die 
Topographie bestimmt, da der untere Rand des Neuroporus die vor¬ 
derste Spitze der Medullarwülste vor dem Schluss des Medullar- 
rohres bildet. Bis an diesen unteren Rand des Neuroporus dringt die 
Prämandibularzellmasse vor, was auch Fig. 8 erweist. 

Fig. 7 III 10 zeigt einen Schnitt in der Nähe der Medianlinie. Die Prä- 
mandibularzellmassc ist durch die seitliche Ausdehnung der Infundi- 
bulargegend getrennt, zeigt sich aber auf 

Fig. s IV 2 einheitlich, da dieser Schnitt gerade die Mediauebene ge¬ 
troffen und caudalwärts die Chorda, frontalwärts die Mitte des Neuro¬ 
porus durchschnitten hat. Der Anfang der Kopfbeuge ist gemacht 
bei Hyp entsteht später die Hypophyse. 

Fig. 9 IV 10; zeigt auch noch den Zusammenhang der ganzen Prämandibular¬ 
zellmasse, welche aber caudalwärts sich an die hinteren Theile der 
Mandibularhühle anschließt, deren vordere Theile Obliquus superior auf 

Fig. 10 (V 3) in derselben Querebene liegen, wie die hinteren Theile der Prii- 
mandibularzcllmasse. d. h. diejenigen, aus welchen die Zwischenplatte 
entsteht. 

Fig. 11. Sagittalschnitt eines 3,5 mm langen Embryos (XXVI 270, IV 16 . Auf 
diesem Schnitt sieht man, wie die Infuudibularpartie auch in der 
.Medianebene die vordere Pracm.l ) und die hintere (Praem.2) Partie 
der Prämandibularzellmasse getrennt hat, so dass jede derselben ihre 
eigene weitere Entwicklung getrennt durchläuft. Vergr. 125. 

Fig. 12. Sagittalschnitt eines 3,5 mm langen Embryos (XXVI 32S, III 13, zeigt 
dasselbe wie Fig. 11, nur noch in weiter fortgeschrittener Weise. 
Vergr. 125. 


Tafel 10. 

Alle Abbildungen beziehen sich auf Embryonen von Acctnthias vulgaris. 

Fig. 1—9. Sagittalschnitte durch den Kopf eines Embryos von 4,5 mm Länge 
XXVI 246 u. 247;. Vergr. 160. 

Diese Schnitte zeigen die PuATT’sche Kopf hohle {PI Anterior head 
cavity. ihre anfängliche Lagerung zur Prämandibularhöhle Pracvi.H , 
das Umgebensein von Mesectodermzellen Mcsrct ; ferner die eigentliche 
Prämandibularhöhle mit der Zwischenplatte Pracm.Zw. und der Chorda¬ 
spitze. Vergr. 160. 
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Fig. 1 u. 2 (III Tu. 9) zeigen die Platt’scIic Kopfhöhle in ihrer Längsaus¬ 
dehnung, überall umgeben von losen Meseetodermzellen. Die Prä- 
mandibularhöhle ist im Anschnitt zu sehen, dahinter die Wandung 
der Mandibularhöhle. 

Fig. 3 (III 14 zeigt einen Schnitt durch die Prämandibularblase sowie die 
innere Wandung der PLATT'schen Kopfhöhle, umgeben von viel Mes- 
ectoderm, von dem sie kaum unterschieden werden kann. 

Fig. 4 (IV 3' zeigt den Übergang der Prämandibularhöhle zur Zwischenplatte; 

bei x den Zusammenhang mit den vordersten Urwirbelbezirken der 
Mandibularhühle, die bei Md.II ihre innere Wandung zeigt. Mcscnch 
ist Mesenchym aus den Sklerotomen der Mandibularhöhle hervor¬ 
gegangen, während Mcscct Mesectoderm darstellt. 

Fig 5 IV 6 zeigt die Zwischenplatte, deren oberer Theil aber ursprünglich 
als hinterer, caudalwärts liegender angesehen werden muss, welcher 
nur durch die Kopf beuge in diese vertieale Stellung zu der darunter 
liegenden vorderen Partie gebracht ward. 

Fig. G (XXVI 247, I 2) gleich Fig. 5. 

Fig. 7 (247, [ 5' zeigt die Mitte der Zwischenplatte mit der Chordaspitze. 

Fig. S (247, 1 10) gleich Fig. 5 auf dem anderen Antimer. 

Fig. 9 (247, III, 7) zeigt wie Fig. 1 einen Sagittalschnitt durch die Platt- 

sehe Kopfhöhle. 

Fig. 10—22. Horizontalschnitte dnreh einen Embryo von 4,5 mm Länge XXVI 244 
u. 245 . Vergr. 130. 

Diese Schnitte stellen in Wirklichkeit Querschnitte dar, da zu¬ 
folge der Kopf beuge die Achse des Vorderkopfes bei Florizontal- 
schnitten quer getroffen wird. 

Fig. 10 244, I 6 zeigt die durch den Schnitt in ihrer vordersten Partie ge¬ 

troffene III. Kopfhöhle III.ICH , von welcher auf der linken Seite die 
Urwirbel- und Sklerotompartie sich bis zur Chorda [Ch) hinzieht, über 
den Circulus cepbalicus-IIälften [Cr.ccp/r. Darüber beginnen bei Md.H 
die Mandibularhöhlen, von denen aus Mesenchym [Mesench] zur späte¬ 
ren Schädelbildung ausgegangen ist. Tviy Trigeminusanlage. 

Fig. 11. 244, 1 11.) Schnitt durch die Mandibularhöhlen, von denen Sklerotom- 

nnd Urwirbelabsehnitte vom inneren Winkel zur Chorda sieh erstrecken. 
Bei Mescct Mesectoderm und Trigeminusbildung. 

Fig. 12 — 15 (244, II 1, II 12, III 2, III 9) zeigen dasselbe, d. h. den ursprünglichen, 
aber jetzt gelösten Zusammenhang der Urwirbel bildenden Zellen mit 
der Chorda auf der ganzen Ausdehnung der Mandibularhöhle: dieselben 
finden sich an derjenigen Stelle der Maudibularhöhlenwandung, aus 
welcher die Fasern des vorderen Theiles des M. reetus externus her¬ 
vorgehen. 

Fig. IG. 244, III 13.) Auf diesem Schnitt wird bei Pracm.H die Prämandi¬ 
bularzellmasse angeschnitten, dicht daneben liegt die Spitze der Chorda. 

big. 17 u. IS 244, IV 1 u. 3' zeigen beide die mittlere Partie Zwischenplatte) 
der Prämandibularzellmasse. 

fig. 19 u. 20 '215, I 1 u. 5) zeigen die Priimandibularzellmasse in voller Ausdeh¬ 
nung mit den seitlichen Höhlen; darüber noch die letzten Wandungs¬ 
reste der Mandibularhöhlen [Md.II , darüber und daneben Mesectoderm. 

fig. 21 (245, 1 9) zeigt die vorderste Partie der eigentlichen Prämandibular- 
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höhle und darüber den Anschnitt der Platt 1 sehen Kopf höhle PI um¬ 
geben von Meseetodemizellcn. 

Fig. 22 245, II 5 zeigt einen Durchschnitt durch die mittlere Partie der 

Pj. att sehen Kopf höhle, umgeben von Meseetoderm. Von der eigent¬ 
lichen Priimandibularhöhle zeigt dieser Schnitt nichts mehr. 

Fig. 23. Sagittalschuitt durch Prämandibularhöhle und PLATT’sche Kopfhöhle 
eines Embryos von 5,5 mm Fänge. XXVI 131, III 8. Vergr. IGO. 

Tafel 11. 

Alle Abbildungen gehören zu Aeanthicis vulgaris. 

Fig. 1—0. Sagittalsehnitte durch einen Embryo von 2 mm Länge. XXVI 284. 
Vergr. 95. 

Diese Abbildungen eines Embryos, dessen Medullarplatten eben 
erst anfangen, sich zur Rohrbildung aufzurichten, sollen die Einheit 
des Mesoderms darstellen, von den Occipitalsomiten angefangen bis 
nach vorn zur äußersten Spitze der Prämandibularzellmassen in Fig. 8 
u. 9. Auch zeigen sie deutlich die Zusammengehörigkeit der vorderen 
seitlichen Partien der Mandibularhöhle (Fig. 1—I) mit den in derselben 
Querebene liegenden centralen Abschnitten der Prämandibularzellmasse 
iFig. 8 u. 9 . Inf Infundibulnmgegend. Mcd.F Aufrichtungsfalte der 
medullären Kopfplatten und des Ectoderms. Praem.II Prämandibular¬ 
zellmasse. Ch Chorda. Md.II Mandibularhöhle. III.K.II Abschnitt der 
III. Kopf höhle. T> Darm, dessen Fortsetzung in die Prämandibular¬ 
zellmasse nicht farbig angedeutet ist, weil es unsicher bleibt, welche 
Zellen daselbst als reine Entodermzellen aufzufassen bleiben. 

Fig. 1 III 11 zeigt in den Seitenplatten der Mandibularhöhle verbindende 
Querbrücken, wie bei Torpedo. Dasselbe auch bei 

Fig. 2 u. 3 III 13 u. 15). 

Fig. 1 u. 5 IV 1 u. I zeigen den Übergang der Seitenplatten zu den Urwirbel- 
bezirken der Mandibularhöhle und den Anfang der III. Kopfhöhle bis 
zu den vordersten Oecipitalwirbeln. 

Fig. 0 u. 7 IV S u. 10 zeigen den Beginn der Prämandibularzellmasse und den 
Urwirbelbezirk der Mandibular-, III. Kopf höhle nud aller vorderen 
Somite bis zu den vordersten Occipitalsomiten. Alles ist zu einer ge¬ 
meinsamen Bildung verschmolzen. 

Fig. S IV 12) gleich Fig. 0 u. 7. 

Fig. 9 v V 2 zeigt die mediane Sagittalebene mit der Prämandibnlarzellmasse 
Pracm.H) und der aus ihr caudalwärts hervorgehenden Chorda Ch). 
Bei Inf die Einsenkung des späteren Infundibulums. 

Fig. Io u. 11. Sagittalsehnitte durch einen Embryo von 2 mm Länge (XXVI 299. 

IV 4 u. ö zur Darstellung der zwischen Mandibular- und Oceipital- 
somit.cn befindlichen Mesodermpartien, aus welcher die Unmöglichkeit 
hervorgeht, innerhalb derselben eine so oder so bestimmte Zahl von 
Somiten mit Sicherheit erkennen zu wollen, wie es IIoffmann Morph. 
Jalirb. XXIV pag. 249 Taf. III Fig. 19 versucht und abbildet, oder 
aber die ganze Strecke als ungegliedert anzusehen. Vergr. 95. 

Fig. 12. Sagittalschnitt durch einen Embryo von 2,75 mm Länge. XXVI 209, 
IV 15. Vergr. 95. 
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Dieser Schnitt zeigt, wie eng die Elemente der III Kofhühle mit 
den dahinter folgenden Mesodermpartien Zusammenhängen, eine Be¬ 
grenzung der III. Kopf höhle nach hinten erscheint unmöglich. 

Big. 13. Sagittalsclmitt durch einen Embryo von 2,5 mm. XXVI 2S3, II 2+4. 
Vergr. 95. 

Ähnlich wie Fig. 12 zeigt auch diese Figur die Verschmelzung 
der Elemente der III. Kopf höhle mit den dahinter liegenden prooti- 
schen Mesodermabschnitten. 

Fig. 14—IS. Horizontalschnitte durch den Kopfabschnitt eines Embryos von 
2 mm Länge {XXVI 324, IV 14, 15. 17, 1\ 20;. Vergr. 95. 

Zeigt die Occipitalsomite mit den sich daran schließenden vorde¬ 
ren Mesodermpartien bis incl. die Mandibularhöhle. Auch hier durfte 
es nicht gelingen, bestimmte somitische Gliederungen anzugeben, wie 
es HofFjMäxx beschreibt und abbildet — worauf sich u. A. Koltzoff 
bezieht als auf eine Widerlegung meiner Auffassung der Vorderkopf- 
somite als polymerischer Gebilde. Bilder, wie Hoffmann sie a. a. 0. 
bringt, giebt es nicht: die auf der vorliegenden Tafel gebotenen 
entsprechen der Wirklichkeit und sind von allem hineingetragenen 
Schematismus völlig frei. 


Tafel 12. 

Fig. 1—12 gehören zu Embryonen von Scyllium canicula. 

Fig. 1—0. Sagittalschnitte durch einen Embryo von 4 mm Länge. XXVIII 479. 
Vergr. 130. 

Fig. 1 {479, II 2—4 . Der Schnitt geht durch die Prämandibular-, die Man¬ 

dibular- und die sog. III. Kopfhöhle. Von der Mandibularhöhle hat sich 
eine beträchtliche Mesenchymwuchernng Mescnch) in die Sattelbeugung 
abgesondert. Der Mandibularschlauch Md.Seid wird vorn und hinten 
von Mesectodermzellen Mcscct begleitet, ebenso der Hyoidschlauch 
Hy.Seid . 

Fig. 2 479, 11 6 zeigt den Zusammenhang der III. Kopf höhle mit den davon 

untrennbaren Elementen der IV. Somite, ebenso die 

Fig. 3—G (479, II 7, 8, 9, 10 , bei denen zu bemerken, dass die Stellung der 
Schnitte auf der Tafel aus Versehen verschoben ist, so dass Fig. 6 vor 
Fig. 4 u. 5 steht. Diese Abbildungen sollen wieder die Unmöglichkeit 
darthun, feste und bestimmte Urwirbelgliederung im A r orderkopf auch 
der Squaliden nachzuweisen: die Mesodermmasse ist so zusammen¬ 
gedrängt, dass man eben nur den Eindruck gewinnt, es hätten einst¬ 
mals Urwirbel bestanden, die aber jetzt in ihren Grenzen verwischt 
und verschmolzen seien. Jedenfalls erkennt man die Spuren einer 
Vielheit der Somite. 

Fig. 7 u. S. Sagittalschnitte eines Embryos von Scyllium canicula von 5,5 mm 
Länge. (XXXVII 483, IV 4 u. S.) Vergr. 130. 

Fig- 7 zeigt oberhalb der eigentlichen Prämandibularblase zwei kleinere 
Blasen PL , welche olfenbar Beste der PLATTschen Kopf höhle vor¬ 
stellen, die auch auf vielen anderen Exemplaren der Scyllhun- Embryo¬ 
nen zu erkennen sind. 

Fig. S zeigt die Erweiterung der Mandibularblase in den Mandibularschlauch 
hinein. 
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Fig. 9. Sagittalschnitt eines Embryos von Scyll. canicula von 0 mm Länge 
XXXVII 482, II 5 , zeigt, wie die sog. III. Kopfhühle caudalwärts mit 
<(eni Ilyoidschlaiicb, frontalwiirts — ebenso wie anf Fig. 8 — mit dem 
Maudibularschlaueh zusammeuhiingt. Bei PI finden sich wieder die 
Reste der PLATT’sehen Kopfhöhle. Auf der Abbildung sind das 
fi-angl. Gasseri ,0.0] und das G. facialis G.fac nur in den Umrissen 
punktirt. Vcrgr. 130. 

Fig. 10. Sagittalschnitt eines Embryos von SeylUum cautcula von 5 mm Länge 
XXXVII ISO, II 5 + 0 + 9*. Vergr. 130. Zeigt sowohl die Composi- 
tion der III. Kopfhöhle, als auch die über der Prämandibularhühle 
liegenden mit ihr in zelligem Contaet stehenden Reste der Platt» 
sehen Kopfhöhle. 

Fig. 11 u. 12. Sagittalschnitte durch einen Embryo von Scyll canicula von 
3,5 mm Länge. XXXVII 4S4, II 8 u. II 20 + III 3. Vergr. 130. 

Fig. 11 zeigt die ursprüngliche Composition der Mesodermpartie, welche die 
Oceipitalsomite mit der III. Kopfhöhle verbindet: sie deutet die Zu¬ 
sammensetzung aus einer unbestimmbaren Zahl von Urwirbelanlagen an. 

Fig. 12 zeigt die Mandibularhühle und den Anschnitt der PLATT’schen Kopf¬ 
höhle: die Prämandibularhühle liegt unterhalb derselben, ist aber nicht 
mehr auf diesem Schnitt zu sehen. 

Fig. 13 u. 14. Sagittalschnitte durch Embryonen von Scyllinm catidus. 

Fig. 13. Embryo von S mm Länge XXXVI 83, II 8 — 10 . Vergr. 130. Zeigt 
III. Kopfhöhle und Mandibularhühle in etwas sehräg gefallenem Sagit- 
talschnitt; vor der Mandibularhühle der Anschnitt sowohl der Prä- 
mandibularhühle wie der PLAT+schen Kopfhöhle. 

Fig. 14 zeigt einen Sagittalschnitt durch einen Embryo von 4 mm Länge 
XXVI 73, I 17. Mandibular- und III. Kopfhöhle sind zn einem ge¬ 
meinsamen Hohlraum verschmolzen. Vergr. 130. 

Fig. 15. Sagittalschnitt durch einen Embryo von Ilcptanchas cincrcus von 7,5 mm 
Länge XXV 42. III 1 — 4 , zeigt die III. Kopf-, die Mandibular-, Prä- 
mandibular- und die PLATTsche Kopf höhle. Vergr. 130. 

Fig. IG— l s . Sagittalschnitte durch Embryonen von Acanihias vulgaris. 

Fig. 16« u. b. Schnitte durch einen Embryo von 6,3 mm Länge. (XXVI 249, 
III 1 u. 7. Vergr. 95. Schnitte durch die vorderen Kopfhühlen: 
a näher der Mittellinie, b lateralwärts, so dass die ganze Platt 1 sehe 
Höhle getroffen wird. 

Fig. 17. Schnitt durch einen Embryo von 4,5 mm Länge. XXVI 24G, III 13 + 
14.) Schnitt näher der Mitte, trifft die Prämandibularhühle [Pracm.H . 
die innere Wandung der Mandibularhühle Md.II und die III. Kopf- 
hühle mit den sieh daran schließenden Mesodermpartien. Vergr. 95. 

Fig. 18. 246, 111 9. Schnitt durch denselben Embryo weiter lateral; die Prä- 

mandibularhöhle ist gerade noch getrolYen. die PLAT+sche Höhle aber 
in ganzer Länge an ihrer inneren Wandung. Vergr. 95. 

Tafel 13. 

Fig. 1. Sagittalschnitt durch einen Embryo von PriHiurus von 9 mm Länge. 

XXXIV 89\ II s. Dieser Schnitt zeigt die drei vorderen Kopfhöhlen. 
Prämandibular- Pracm.H , Mandibular- ^ Mrd.IIj , III. Kopfhöhle der 
Autoren IJf.KJI , und bei Md.Schl dio cellulare Verbindung des Man 
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dibularsehlauches Adductor mandibnlae) mit der Prämandibularhühle, 
welche Verbindung auch auf dem anderen Antimer desselben Em¬ 
bryos sich wiederholt. Vergr. 13o. 

Fig. 2—4. Sagittalschnitte durch die Prämandibularhühle eines Pristiunis- 
Embryo von G mm Länge. (XV 717. Vergr. 190. 

Fig. 2. XV 717. II 2.) Der Schnitt liegt nicht weit von der Medianebene, ist 
etwas schräg gefallen, so dass er zwar die Chordaspitze C/t zeigt, 
welche in die Zwischenplatte der Prämandibularhühle einmündet, bei 
Mesect vorn aber etwas mehr seitlich die Mesectodermzellen getroffen 
hat. welche die Platt’scIic Kopfhöhle umgeben. 

Fig. 3. (717, IIS.) Dieser Schnitt liegt weiter von der Medianebene ab und 

zeigt vorn bei PI das vorderste Ende der PLATT’sclien Kopfhöhle, 
bei x eine Höhle, welche von Mesectodermzellen herrührt. 

Fig. 4. (717, 1113.; Lateral gelegener Schnitt, der die in Auflösung be¬ 

griffenen, die PLATT sche Kopfhöhle PI) repräsentirenden vorderen 
Zellen der Prämandibularhühle Praem.H darstellt. 

Fig. 5—7. Sagittalschnitte durch die Prämandibularhühle und die PLATT’sche 
Kopfhühle eines Mea>rt///rts-Embryos von 11 mm Länge. XXVI 201.) 
Vergr. 130. 

Fig. 5. 201, III 5.) Der Schnitt geht durch den seitlichen Theil der Präman- 

dibnlarhühle und durch die PATT’sche Kopfhöhle PI. Von letzterer 
ist der obere Theil in der Mitte durchschnitten, der untere an der 
äußeren Wandung getroffen. Die Prämandibularhühle ist nur vor und 
hinter der PLATT’schen Höhle angeschnitten. 

Fig. 0. 201, III 1. Der Schnitt liegt näher der Mitte der Prämandibularhühle; 

die PLATT’sche Kopf höhle ist nur an ihrem oberen Ende und an ihrer 
untersten Spitze Pl{ getroffen. Vergr. 130. 

Fig. 7. Situationsbild der beiden vorhergehenden Schnitte. 201, III 1.) 
Vergr. 20. 

Fig. S—11. Sagittalschnitte durch Embryonen von Torpedo oeellata. 

Fig. S. Sagittalsclmitt durch die Prämandibularhühle eines Embryos von Tor¬ 
pedo oeellata von 10 mm Länge. XXXVIII G0, III 1. a die vordere 
Abtheilung, aus welcher die Musculi rectus snperior, inferior und in¬ 
ternus hervorgehen, ß' die mittlere Abtheilung, welche zur Zwischen¬ 
platte führt, (y die untere Abtheilung, aus welcher der M. obliquus 
inferior entsteht. Bei Md.II trifft der Schnitt die Mandibularkühle an 
der Zone, aus welcher der K. externus hervorgeht. Vergr. 160. 

Fig.O. Dessgleichen von einem Embryo von von 12 mm Länge. XXXIX G39, 
III4. Bei x Verdickung der zum M. obliquus inferior werdenden 
Ausstülpung. Vergr. 1G0. 

Fig. 10. Dessgleichen von einem Embryo von 11 mm Länge. XL 720, IV G.) 

Der Schnitt trifft mehr die Außenseite, so dass die Abtheilung y wie 
eine gewölbte Schale erscheint. Vergr. 1G0. 

Fig. 11. Dessgleichen von einem Embryo von 9 mm. XL 710, II 2. Die Ab¬ 
theilung ß zeigt sich viel ausgebildeter. Vergr. 1G0. 

Fig, 12. Sagittalsclmitt durch die Medianebene eines Äeanthias- Embryos von 
0,3 mm Länge. XXVI 250, I 1. Vergr. 100. 

Die Kopfbeuge mit der Chordaspitze Ck , welche in die Zwischen¬ 
platte Praem.Zu: dringt. Die Mundöffnung ist noch nicht durchge¬ 
brochen, Entoderm und Ectoderm stoßen auf einander. 
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Fig. 13. Sagittalschnitt durch die Medianebene eines Prfstiurus -Embryos von 
4,5 mm Länge. XV 535, II 3 u. 4. Vergr. 210. Unregelmäßige Bildung 
der Chordaspitze. 

Fig. 14. Dessgleichen von einem Pristitinis- Embryo von 7 mm Länge. XV 7IG. 
II C.; Vergr. 210. 

Fig. 15. Dessgleichen von einem /V^h'/^v/s-Embryo von 5,5 mm Länge. XXXIV 
7G2, 1 1 u. 2. Vergr. 210. 

Fig. 10. Dessgleichen von einem Pristiunis-Embryo von 4,5 mm Länge. XXXIV 
gran 12, II 20. Vergr. 210. 

Fig. 17. Dessgleichen von einem Pr/irfwr?*s-Embryo von 4 mm Lange. XXXIV 
gran 1, IV 3 u. 4. Vergr. 210. 


Tafel 14. 

Fig. 1— 3. Horizontalschnitte durch einen 10 mm langen Embryo von Hcptan - 
chns cincrrus XV 54 , um den Antheil der Mandibularhühle an der 
Bildung des M. rectus externus zu demonstriren. 

Fig. 1. 14. Schnitt durch den oberen dorsalen Theil der Mandibularhöhle. 

Vergr. 130. 

Fig. 2. Schnitt durch den mittleren Theil der Mandibularblase. Vergr. 130. 

Fig. 3. Combinirtes Situationsbild der beiden Schnitte. Vergr. 20. 

Obl.sup Obliquus superior, JR.cxt.III.Kopfh Rectus externus, wie ihn 
die III. Kopfhöhle herstellt auf Fig. 1, Hext auf Fig. 2 aus Zellen der 
inneren Lamelle der Mandibnlarhöhle herstammend, Triff Zellen der Ver- 
bindungscommissur zwischen Ganglion Gasseri und G. ciliare G.cil. 
Md.H Mandibularblase, bei Ileptanchm von besonderer Ausdehnung. 

Fig. 4— 9. Schnitte durch Embryonen von Scyllium camcula , um die ans der 
Mandibularhöhle herstammende vordere Portion des M. rectus externus 
zu demonstriren. 

Fig. 4. Querschnitt durch den Kopf eines Embryos von 16 mm Länge. XXXV 
37, II 5. Oc Wand der Augenblase, Sei Anlage der Sklera, Tt.rxt die 
beiden Theile des Rectus externus, deren vorderer, der Sklera näher 
gelegener aus der Mandibularhöhle stammt, während der hintere den 
vordersten Theil des aus der III. Kopfhöhle stammenden bildet, G.y 
Ganglion Gasseri. G.cil Schnitt durch die Wurzel des G. ciliare. 
Vergr. 130. 

Fig. 5. Sagittalschnitt durch den Vordertheil eines Embryos von 16 mm Länge. 

XXXV 17, III 1. V.II Vorderhirn, X Nasengrube, Oc Auge, Md.II 
Mandibularhöhle, deren Lumen auf ein Minimum reducirt ist, die dem 
Auge zugewendete Wandung producirt die Muskelfasern des R. exter¬ 
nus, Md.Schl.Add.m der Mandibularschlauch bereits in Umwandlung 
zum Adductor mandibulae, G.y Ganglion Gasseri, G.fac Ganglion 
facialis mit den Theilstiicken des X. ophthalmicus superficialis und 
buccalis. Vergr. 45. 

1 ig. 6. Sagittalschnitt durch den Vorderkopf eines Embryos von 13 mm Länge. 

XXXVII 469, 11 14. Der Schnitt geht der Länge nach durch die schon 
sehr verengerte Mandibularhöhle Md.II , welche aber noch im Zu¬ 
sammenhang mit der oberen Spitze ObLtsup steht, ans welcher der 
Obliquus superior hervorgeht. Der inneren, hier vorderen Wandung 
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der Mandibularhöhle ist die Verdickung R.cxt ungehörig, welche den 
vorderen Theil des Rectus externus bildet. Vergr. 1 3ü. 

Fig. '3'. Sagittalschnitt durch den Vorderkopf eines Embryos von 15 mm Länge. 

XXXVII 4117, III 14. Vergr. 47. Der Schnitt geht wiederum durch 
die noch mehr verengerte Mandibularhühle, welche aber noch durch 
eine dünne Brücke sowohl mit dem Obliquus superior wie mit dem 
Adductor mandibulae in Zusammenhang steht. Die Verdickung der 
inneren vorderen Wand zum Bauch des Rectus externus hat sehr be¬ 
trächtlich zugenommen, aber die dünne äußere hiutere Wand besteht 
noch, was sich deutlicher erkennen lässt an 

Fig. 8, die diesen Theil stark 480mal vergrößert zeigt. Bei R.cxt sieht man 
den Rectus externus, Md.H zeigt den Rest der Höhle, y deren äußere, 
hier hintere einfach cellulare Wandnng, x die Fortsetzung der Mandi¬ 
bularhöhle als dünnen doppelschichtigen Strang zum Obliquus superior, 
der auf dieser Vergrößerung nicht mit abgebildet ist. Vergr. 480. 

Fig. 9. Sagittalschnitt durch den Vordertheil eines 17 mm langen Embryos 
XXXVII 510, III 9 u. l(b, welcher bei R.cxt den durchschnittenen 
Rectus externus zeigt, wie er nach oben mit dem Obliquus superior, 
nach unten mit dem Adductor mandibulae noch im Zusammenhänge 
steht, mithin nicht der III. Kopf höhle angehören kann. Vergr. 47. 

Fig. 10—19 gehören zu Embryonen von Torpedo oecllata. 

Fig. 10. Sagittalschnitt durch den Vorderkopf eines 3 mm langen Embryos. 

XXXVIII Sl, II 4.) Das Medullarrohr hat sich bis auf die vorderste 
Partie geschlossen. Xczirop Neuroporus. Bei Sa beginnt die Hirn¬ 
beuge. Die Prämandibularzellmasse Pracm.H hat sich bereits etwas 
von der ursprünglich eingenommenen, bis an die Grenze, wo Medullar- 
platte und Ectoderm sich berühren, reichenden Ausdehnung zurück¬ 
gezogen. Eine Grenze zwischen Prämandibnlarzellmasse und eigent¬ 
lichem Darm D] ist nicht zu erkennen. Vergr. 160. 

Fig. 11, Sagittalschnitt durch einen Embryo von 3,7 mm Länge (XXXIX 621, 
II 17), zeigt, wie die Prämandibularzellmasse in die Länge ausgedehnt 
und durch das Vordrängen der lnfundibulargegend abgeplattet, ja in 
ein hinteres Pracm.H und vorderes Prcicm \ Stück geschieden wird. 
Vergr. 160. 

Fig. 12. Sagittalschnitt durch einen Embryo von 3,7 mm Länge XXXIX 620, 
II 14j, zeigt, wie die vordere Partie der Prämandibnlarzellmasse bis 
auf eine kleine, fast ganz in das Ectoderm eingequetschte Gruppe 
Pracmy verschwunden ist. Vergr. 160. 

Fig. 13, Sagittalschnitt durch einen Embryo von 4 mm Länge XXXVIII 76, 
II 5 zeigt eine vollkommene Trennung des vorderen Praem , Ghiar) 
von dem hinteren Theil der Prämandibnlarzellmasse; dieses vordere 
Stück bildet die von Ciiiarugi zuerst beschriebene Blase. Vergr. 160 . 

Fig. 14, Sagittalschnitt durch einen 4,3 mm langen Embryo XXXIX 614, III 15 , 
zeigt dieselbe Bildnng CHiAiirca'sche Blase . Vergr. 160. 

Fig. 15 zeigt die vordere Prämandibularzellmasse der vorigen Figur 440 mal 
vergrößert zwischen den Wandungszellen des Medullarrohres und des 
Ectoderms. 

Fig. 16. Sagittalschnitt durch einen 5 mm langen Embryo XXXVIII 72, II 11 , 
welcher die vordere Prämandibularzellmasse durch Wachsthum von 
der hinteren noch weiter entfernt zeigt. Vergr. 160. 
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Fig. 17—19. Querschnitte, um die Bildung des Cliordaentoblasts, der Urwirbel- 
anlage und des gestimmten axialen Mesoderms in den jüngsten Stadien 
zu zeigen. XI 929, IV 9. 14, V 6. Yergr. 100. 

Ch.Ent Chordaentoblast, P seitliches Darmentoderm. Mes Meso¬ 
dermmasse, .r Canal zwischen Dnrmentoblast, Mesoderm und Chorda¬ 
entoblast. Cnr Zellen, aus denen die Urwirbel sieh herstellen. 
Yergr. lOu. 


Tafel 15. 

Fig. 1—5 beziehen sich auf Embryonen vou Raja aatrrias. 

Fig. 1. Sagittalselmitt eines 7 mm langen Embryos. XXIV 353. 111 9. Die 
Mandibularhühle Md.II zeigt hier wie bei Raja batis und Raja radfata 
einen völligen Mangel jeder Blase: die Zellen sind aufgelöst und kaum 
von dem Mesenckym zu unterscheiden, das die Hohlräume unter dem 
Medullarrohr ausfüllt. Nur die Wandungen des Mandibularschlauches 
Md.Schl , welche den Adductor herzustellen haben, lassen eine ge¬ 
schlossene Ordnung erkennen. Die III. Kopf höhle III.K.H zeigt gleich¬ 
falls keinerlei Blasenbildung, sondern nur näheres Zusammenstehen 
der sic ursprünglich bildenden Zellen, welche bereits einige Andeutungen 
von Faserbildung'erkennen lassen. Die Prämandibularhöhle PraemH ., 
ist auf ihrer äußeren Cireumferenz getroffen. Yergr. 190. 

Fig. 2. Sagittalselmitt durch einen Embryo von 20 mm oder mehr die genaue 
Größe war nicht zu bestimmen, da der Schwanz abgebrochen; XXIV 
525. Y 1 u.2. Der Schnitt zeigt die große Blase der Prämandibular¬ 
höhle Prann.il . mit welcher der Obliquus inferior OLl.inf noch in 
Zusammenhang steht. Bei R.cxf.Md.H ist das Stück des Reetus externus 
durchschnitten, welcher aus den Zellen der Mandibularhöhle hervor¬ 
geht, das ventralwärts noeh in bereits in Auflösung begriffenem 
Md. II, Zusammenhang mit dem aus dem Mandibularschlauch hervor¬ 
gehenden Adductor mandibulae Add.m) steht, während dorsalwärts 
der Obliquus superior Übl.sup bereits von dem Haupttheil der Man- 
dibularzcllmasse sich losgelöst hat. <i.y Ganglion Gasseri. G.cil Gangl. 
ciliare mit der es mit dem G. Gasseri verbindenden Commissur. 
Yergr. 190. 

Fig. 3. Sagittalselmitt durch die andere Seite desselben Embryos XXV 520, 
IV 5—7, auf welcher der Zusammenhang des Reetus externus-Stückes 
der Mandibularhöhle mit dem Adductor mandibulae noch besser er¬ 
halten ist. Vergr. 190. 

Fig. 4. Sagittalselmitt durch einen Embryo von II mm Länge. XXV 370. 

111 2. Man erkennt in dem lockeren Zusammenhänge der Mandibular¬ 
höhleuzellen den Zusammenhang mit der III. Kopfhühlc, dem Adductor 
mandibulae und dem Obliquus superior. Vergr. 190. 

Fig. 5. Sagittalselmitt durch denselben Embryo etwas mehr seitlich XXV 370, 
1114, mn den Zusammenhang der Zellen des Mandibularsehlauches 
Add.m im Gegensätze zu denen der eigentlichen Mandibularhöhle auf 
Fig. 1 n. 1 dieser Tafel zu zeigen. Vergr. 190. 

Fig. 0—20 beziehen sich auf Embryonen von Scymnus lichia von 12,5 mm Länge 
und sollen die äußere Gestalt und Lagerung der Mandibular-, Prä¬ 
mandibular- und Platt* sehen Kopf höhle illnstriren. Yergr. 47. 
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Fig. 6—14. llorizontahchnitte, welche aber zufolge der Kopf beuge den Vorder¬ 
kopf als Querschnitte treffen. XXI 11. Vergr. 47. 

Fig. 6. II 9. Der Schnitt trifft die Mitte der Mandibularhöhle Mel.Il , außen 
von ihr verlaufen der Ramus maxillaris F.meix und der Ramus mandi- 
bularis trigemini E.meind . Ocidom Nervus oculomotorius, Add.m 
Adductor mandibulae, G.cil Ganglion ciliare, Freiem.II Prämandibular¬ 
höhle, in der hinteren Wandung der Zwischenplatte angeschnitten, 
Ch letzte Spur der Chordaspitze. 

Fig. 7. II 11. Buchstabenbezeichnung dieselbe. Bei Inf tritt die Kuppe des 
Infundibuluin oberhalb der Mundspalte in die Erscheinung. 

Fig. S. II 15. Bei Freiem.II zeigt sich die Prämandibularhöhle als Blase auf 
jeder Seite, die Zwischenplatte ist nicht mehr zu sehen. 

Fig. 9. II 17. Bei PI wird auf der rechten Seite die PLATT'sehe Kopfhöhle 
angeschnitten. 

Fig. 10. III 3. Die PLATT’sehe Kopfhöhle PI zeigt sich auf beiden Seiten. 

Bei Md ist der Eingang der Mundspalte gegeben, die Umgrenzung 
des dreieckigen Hohlraums mit den ausgezogenen Winkeln ist aber 
überall ectodermatisch. 

Fig. 11. III 9. Die PLATT’sehe Kopfhöhle zeigt kleinere Abspaltungen auf 
beiden Seiten. Bei Oe ist das Auge getroffen. 

Fig. 12 III 11 wie oben. 

Fig. 13 III 12 dessgleichen. 

Fig. 14 III 14 dessgleichen. 

Fig. 15—19. Querschnitte durch einen Embryo von gleichfalls 12,5 mm Länge, 
welche wiederum der Kopfbeuge halber als Ilorizontalschnitte durch 
den Vorderkopf erscheinen. XXXI 14., Vergr. 47. 

Fig. 15. (IV 13.) Der Schnitt geht durch die beiderseitigen Mandibularhöhlen 
Mel.H), durch die Kuppe der Zwischenplatte Praem.Zic , und durch 
die Kuppe der PLATT’schen Kopfhöhle. Oe Augenblase, L Linse. 

Fig. IG IV 19 wie oben, der Schnitt trifft die Zwischenplatte und die beider¬ 
seitigen Prämandibularhöhlen. 

Fig. 17 V 3) wie oben. 

Fig. 18 V 7 wie oben. 

Fig. 19 V 9) wie oben. Bei D die Kuppe des Darmes, bei Hyp das Ectoderm 

der Kopfbenge, wo später die Hypophyse entsteht. 

Fig. 20. Sagittalschnitt dureh einen dritten Embryo von 12,5 mm Länge. 

XXXI 19, II 17.) Vergr. 47. Die Mandibularhöhle ist ausgezackt, weil 
ihre Ausdehnung durch die umliegenden Th eile, Haut und Ganglion 
Gasseri, gehindert wird. Der Schnitt trifft die Prämandibularhöhle 
an der Seite. 


Tafel 16. 

Alle Figuren beziehen sich auf Embryonen von Torpedo oeelleitei , zur Illustration 
der Lagerungsbeziehnngen der Prämandibularhöhlen. 

Fig. 1 u. 2. Sagittalsehnitte durch einen Embryo von 3,2 mm Länge. XXXIII 
255, III 15 u. 9. Vergr. 45. Fig. 1 zeigt einen seitlichen, Fig. 2 den 
medianen Längsschnitt. 
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Fig. 3—5. Sagittalschnitte durch einen Embryo von 5 mm Länge. XXXVIII 32, 

II 3, (>. 12. Die Schnitte folgen sich von der Seite zur Mitte. Vergr. 45. 
Fig. 6—s. Sagittalschnitte durch einen Embryo von 6 mm Länge. (XXXVIII 

22. II I 2, 4, S. Die Schnitte treffen hauptsächlich die Zwischenplatte 
der Prämandibnlarhühle und zeigen ihre Beziehungen zu den Blut¬ 
gefäßen, dem Entoderm. der Hirn- und Kopfbeuge. Vergr. 45. 

Fig. ff Sagittalschnitt durch einen Embryo von 8 mm Länge. XXXVIII 3S0 

III 12. Der Schnitt zeigt das Aufsitzen eines seitlichen Theils der 
Zwischenplatte auf dem Ectoderm der Kopfbeuge vgl. auf derselben 
Tafel Fig. 17 u. 22'. Vergr. 45. 

Fig. 10. Sagittalschnitt durch einen Embryo von 13 mm Länge. XXXVIII 168, 

II 13 u. 14.) Der Schnitt trifft die Stelle des seitlichen Zusammen¬ 
hangs der Zwischenplatte mit dem Ectoderm der Kopfbeuge, wo be¬ 
reits der Anfang zur Differenzirung der Hypophyse gemacht ist. 
Vergr. 45. 

Fig. 11 u. 12. Horizontalschnitte durch einen Embryo von 4 mm Länge XXXVIII 
147, II IS, 24 , welche aber zufolge der Kopfbeuge für den Vorderkopf 
als Querschnitte erscheinen. Vergr. 45. 

Fig. 13. Horizontalschnitt durch einen Embryo von 5 mm Länge. XXXVIJI 09, 

IV 14 u. 15.) Der Schnitt geht mitten durch die Zwischenplatte mit 
ihren verschiedenen Höhlen; daneben liegen die Mandibularhöhlen 
und deren ventraler Schlauch. Vergr. 45. 

Fig. 14—16. Querschnitte durch einen Embryo von 6 mm Länge. XXXIX 555, 

III 11, 15, 21. Die Prämandibularhöhle mit der Zwischenplatte ist 
im ersten Schnitt Fig. 14 getroffen, an die Zwischenplatte schließt 
sich die entodermale Partie D an, welche zwischen ihr und dem 
eigentlichen Darm die Verbindung festhält und auf Fig. 15 in letzteren 
übergeht. ILjp das Ectoderm der Kopfbenge, aus dem die Hypo¬ 
physe hervorgehen soll; Sin.ecph der große Sinus cephalicus. Vergr. 45. 

Fig. 17. Ilorizontalschnitt eines Embryos von 9 mm Länge XXXVIII 118, 
I 12 u. 13 , zeigt die weit offene Zwischenplatte nebst ihrer beiderseitigen 
Verbindung mit dem Ectoderm der Kopfbeuge, aus welchem die 
Hypophyse entsteht. Vergr. 45. 

Fig. IS — 22. Querschnitte eines Embryos von 12 mm XXXVIII 26S, VII 4, 9, 
10, 11, 14 u. 15, stellt wiederum die Zwischenplatte dar, welche auf 
einer Seite durch einen mit deutlichem Hohlraum versehenen Schlauch 
mit dem Ectoderm der Kopfbeuge in Verbindung steht; der Schlauch 
ist durch den Buchstaben Z bezeichnet. Vergr. 45. 


Inhaltsangabe. 

23. Studie. Die Mandibular- und die III. Kopf höhle der Autoren bei den 
Selachiern pag. 1— llü,. 

a. Torprtlo marmurafa (1—3o. Andeutung von Somitbildung im Vorder¬ 
kopf, Einflüsse, welche sie zurückdrängen 1 . Seltenheit der Embryo- 
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nen 2 . Spuren einer Metamerisation bis an die vorderste Spitze des 
Kopfes, unvollkommene Theilung (3—4 . Verschmelzung, Rabl’s Argu¬ 
mente unzureichend (4). Topographische Verhältnisse jüngster Embryo¬ 
nen (4). Componenten der Kopfbeuge, Rohrbildung der Medullarwülste 
und Kopfplatten 4 . Beugung der Bodenplatte derselben ^5). Berührung, 
event. Verschmelzung des vordersten Entoderms mit dem ventralen 
Ectoderm (7 . Raumbeschränkung im Vorderkopf ,7 . Vermuthung über 
frühere Zustände des Vorderkopfmesoderms \ß). Gründe für das Zu¬ 
sammendrängen desselben (8). Reste von Urwirbelstructur (9,. Krüm¬ 
mung der Mandibularhöhlen 10). Verkürzung der Seitenplattenab¬ 
schnitte (10). Ventraler Antheil derselben, Differenzirung des M. obli- 
quus superior 11. Verschmelzung der Seitenplatten beider Antimeren 
auf der ventralen Seite (11. Beginn der Kiemensackausstülpung im 
Entoderm und seine Folgen für die Topographie des Mesoderms (12'. 
Zusammendrängung der Seitenplatten 13). Eintritt der eigentlichen 
Kopf beuge (13). Knickung des ventralen Ectoderms 13. Kopf beuge 
schreitet vor, spitzwinklige Knickung des Ectoderms, Umbiegen der 
Chordaspitze (14). Entgegengesetzte ventro-dorsale Beugung der ven¬ 
tralen Theile durch die Kopf beuge 15). Nichtexistenz einer Mund- 
bucht, Scheitelpunkt der Kopf beuge, Hypophyse (16). Vorderrand des 
Mandibnlarbogens ursprünglich ventral, desshalb nicht den hinte¬ 
ren Visceralbögen gleichwertigig 10). Andeutung der Halbcanäle des 
Mandibularbogens 17). Hintere prootische Mesodermabschnitte (19 . 
Keine eigentliche Grenze zwischen pro- und metaotischen Segmenten (19'. 
Traditionelle Annahme von zwei Somiten zwischen Olirblase und sog. 
III. Kopf höhle 20). Größere Zahl bei Torpedo, wahrscheinlich sechs 
zwischen Ohrblase und Mandibularhöhle (21). Seitenplatten derselben 
theils zum Mandibnlarbogen, theils zum Hyoidbogen gehörig 21;. Ur¬ 
sprung der Prämandibularzellmasse 22. Ihre Lageveränderung beim 
Eintreten der Kopfbeuge (23). Zusammenlaufen dorsaler und ventraler 
Theile in derselben 23 . Vermuthung über ihre frühere Configura- 
tion (24). Unpaarwerden ursprünglich paariger Gefäße, Sinns cephali- 
cus, Anlage und ursprüngliche Vertheilung der Kopfgefäße 25). Weitere 
Differenzirung der Myotom- und Seitenplattenmuskulatur 26). All¬ 
mähliche Auflösung der Halbcanäle zur Bildung des Kaumuskels (28. 
Umbildung der Myotomabschnitte der Mandibularhöhle zum Rectus ex- 
ternus 28 . Morphologisches Gesammtergebnis dieser Umbildungen 29 . 
b. Torpedo oeellata '30—48). Habitusunterschiede der beiden Torpedo - 
Arten (30 . Mandibularhöhle von Anfang an lockerer gefügt (31 . 
Größere Selbständigkeit der Seitenplattencanäle )32 ; . Umformung 
ihres ventralen Abschnittes zur Y-Gestalt (34). Verlauf der beiden 
Y-Äste (34). Varianten dieser Y-Bildung 35,. Zusammenfassung der 
inngestaltenden Einflüsse auf die Beschaffenheit der Mandibularhöhlen¬ 
wandungen (36 . Nicht-Homologie des Adductor mandibulae mit den 
Adductores der anderen Visceralbogen 37. Weitere Umgestaltungen 
der Mandibularhöhle 37. Composition des Obliquus superior (38. 
Partielle Auflösung der hinteren Somite der Mandibularhöhle, ihre An- 
theilnahme au der Bildung des Rectus externus (38). Der Auflüsungs- 
process umfasst im Wesentlichen die Halbcanäle, der Adductor man- 
dibnlae entsteht ausschließlich aus den ventralen Theilen der Seiten- 

Mittlieiluugen a. 4 Zool. Station zu Neapel. Hd. 17. | i) 
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platten 41 . Die Betheiligung der die III. Kopfhöhle repräsentirenden 
Somite an der Bildung des Rectus externus, von hinten nach vorn 
vorschreitender Auflösnngsproeess der den Rectus externus bildenden 
Somite 42. Erörterung der Frage, ob die Faserbildung des Rectus 
externus nur an der proximalen Urwirbellainelle stattfinde (44 . Speeiel- 
leres über die Rectus externus-Bildung bei T. occllata (45 . Der Ab- 
ducens innervirt auch den aus der Mandibularhöhle hervorgehenden 
Theil des Rectus externus 47 . Höhe des vorderen Theiles des Mus¬ 
kels 47). 

c. ScglHum canicida 48 — 50. Unterschiede zwischen den Bildungen bei 
Torpedo und ScglHum 4S . Sind die Verhältnisse der Mandibularhöhle 
bei Torpedo oder bei Scyllhnn ursprünglicher? Unmöglichkeit fester 
Grenzbestimmungen für die vax Wi.JHE’schen prootischen Somite (51). 
Wahrscheinlichkeit, dass die einheitliche Blase der III. Kopfhöhle nicht 
ursprünglich sei 52 . Hieraus folgende Wahrscheinlichkeit, dass auch 
die einheitliche Blase der Mandibularhöhle nicht ursprünglich sei (55). 
Entwicklung des Obliquus superior 57 . Entwicklung des Rectus ex¬ 
ternus ans Elementen der Mandibularhöhle (57. Bemerkungen über 
den Adductor mandibnlae (50). 

d. SeyUium catulus (59—05 . Größere Ähnlichkeit als bei Sc. canicida mit 
den Bildungen von Torpedo 50. Zusammenfiießen der Lumina der 
Mandibular- und III. Kopf höhle 61). Zurückweisung der Annahme, die 
Elemente der III. Kopfhöhle wüchsen behufs Bildung des Rectus ex¬ 
ternus an der Mandibularhöhle entlang zum Auge 63). 

e. Pristiurus mebmostomns 05 — 70 . Ähnlichkeit der Kopfhöhlenbildung 
bei allen Squaliden 65). Varianten derselben bei Pristinrns (66b Pr ist iu- 
rus im Allgemeinen ein ungünstiges Object zur Feststellung typisch 
verlaufender Vorgänge der Entwicklung 60. 

f. Mustclus kievis 7u — 75). Gelegentliche Verschmelzung der Mandibular¬ 
und III. Kopfhöhle 71 . Ihre weiteren Differenzirungen; ventrale Com- 
mnnication des Mandibnlarschlauehes mit der Ilyoidhühle 72. Tren¬ 
nung des Mandibularschlauches von der (Mandibularhöhle (75 . Das 
Hervorgehen des Rectus externus aus Theilen der Mandibnlarhühlen- 
wandung 74 . 

g. Mustelus vulgaris 76 . Ähnlichkeit der Bildungen mit denen von M. lacvis. 
Varianten. Ventrale Verbindung des Mandibularsehlanches mit dem 
Hyoidsehlauche 70. 

li. Aeanthias vulgaris 70 — 81 . Unvollkommene Trennung der Urwirbel 
zwischen Occipital- und Mandibulargegend (70 . Mangelnde Stadien für 
die Untersuchung, unrichtige Angaben IIoffmann’s über die Segmenta¬ 
tion des Mesoderms zwischen Mandibular- und Oeeipitalgegend 80). 
Koltzoff’s hierauf beruhenden Argumente hinfällig (SO). 

i. Galats ccmis 81--85. Geringes Material zur Untersuchung (81). Schein¬ 
bar einfachste Gliederung des Mesoderms im Sinne vax WiJHE'scher 
Anschauungen 81 . 

k. Heptanchus cinereus 83—84 . Unzureichendes Material für genauere 
Feststellungen s 3 . Querbalken in der III. Kopfhöhle. Rectus externus- 
Bildung der Mandibularhöhle 84 ). 

1. Scymnus lichia 85—S7 . Mangelnde Stadien anfänglicher Entwicklung: 
Ähnlichkeit mit Ileptanclms (8.V. 
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m. Baja batls (S7—96). Bisheriges Unbekanntsein der Mesodermverhältnisse 
bei -Embryonen S7 . Unterschiede von Squaliden und Torpedo. 
Dotterhaltige Zellen ($9. Andeutung von Somitbildung im Vorder¬ 
kopf S9 . Keine Mandibularblasenbildung, an ihrer Stelle eine schwamm¬ 
artige. hier und da zu Lacunen znsammentretende Zellmasse ,90. 
Näherer Zusammenhang der Mandibular- und Präinandibularzellmas- 
sen (91 . Keine Beteiligung von Mesectodermzellen an der Bildung 
der knorpligen Basis cranii 92,. Die Kopfbeuge und die vermeintliche 
Mundbucht der Selachier (94,. Lageverändernng des Mandibular¬ 
schlauches (94 . Nachträgliche Bildung einer vorderen kleinen Mandi¬ 
bularhöhle innerhalb des schwammigen Gewebes 95 . 

n. Baja radiata '96—101 . Unvollkommene Theilung oder Verschmelzung 
der Occipitalsomite (96. Composition der Mandibular- und UI. Kopf¬ 
höhle (97 . 

o. Baja asterias (101—105 . Schwierigkeit der Conservirnng. Frühzeitiges 
Verwischen der Somitgrenzen bis in den Occipitalbezirk hinein 101 . 
Zerstreunng der Zellen, welche die Mandibular- und III. Kopfhöhle 
bilden sollen. Rectus externus (102. Obliquus superior 103, Bildung 
des Adductor und Spritzlochmuskels 104,. 

Erwägungen über die morphologischen Verhältnisse der 
Mandibular höhle (106—114. 

Van Wijhe’s Auffassung der vorderen Kopfhöhlen als Exponenten 
je eines Somits wird durch die von Torpedo gebotenen Gebilde ge¬ 
schwächt (106). Sind die Verhältnisse der Squaliden oder die von 
Torpedo ursprünglicher? ,107 . Ungenügende Begründung der traditio¬ 
nellen Auffassungen. Rectus externus kein ausschließliches Produkt der 
sog. III. Kopfhöhle 10^. Bei Torpedo findet sich keine einheitliche 
III. Kopfhöhle ( 109,. Resultate der Vergleichung ontogenetischer Be¬ 
funde des Vorderkopfmesoderms, besonders der III. Kopfhöhle. Wahr¬ 
scheinlichkeit der Composition der Mandibularhöhle 110 . Woher stammt 
die Blasengestalt der Kopfhöhlen? Die FRORiEP’sche Hypothese von der 
Excretionsfunction der Kopfhöhlen 113 . Die CfflARUGi’sche Blase (114 . 

24. Studie. Die Prämandibularhölile und ihre Derivate bei den Selacliieru 
(pag. 116—264). 

a. Acanthias vulgaris (116—139). Wichtigkeit des Befundes bei Acanthias- 
Embryonen 116. Untersuchung der Querschnitte. Cellulares Gefüge 
am Vorderdarm 116. Chordaanlage (117,. Dorsale Deckschicht und 
seitliche Darmwandung des Entoderms 11S). Ursprung der Urwirbel 
bildenden Zellen. Chordaanlage der Prämandibularzellmasse verwischt 
sich 119 . Beziehung der Prämandibularzellmasse zum Obliquus superior 
(122 . Sagittalschnitte (124. Hypothese über die Bedeutung der Prä- 
mandibularzellmässe in ihren einzelnen Abschnitten 126). Vordere, 
abgeschnürte Tlieite der Prämandibularzellmasse (127. Mesectoderm¬ 
zellen vermischen sich mit den Derivaten derselben (12$.. Ursprung 
der PjLATT’schen Anterior head cavity. Weitere Entwicklung und Um¬ 
lagerung derselben (129,. Morphologische Bedeutung der hinteren Ab¬ 
schnitte der Prämandibularzellmasse (13P. Difierenzirang derselben 
132). Untersuchung von Horizontalschnitten zum Nachweis der Ur- 
wirbelelemente innerhalb der Prämandibularzellmasse (133). Rückbildung 
derselben 135 . Verschiebung der relativen Lagerung zwischen Platt- 
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scher und eigentlicher Prämandibularhühle 136;. Verbesserung der 
Angaben Hoffmann’s K 13S . 

b. Scyllium canicula (139 — 145). Befund auf Querschnitten jüngster Em¬ 
bryonen 139j. Vorkommen der Platt’ sehen Kopfhöhle bei Scyllium 
140 . Sngittalschnitte etwas älterer Embryonen (153 . Reste der Platt- 
scheu Kopf höhle bei fast allen Embryonen von Scyllium (144 . Vari¬ 
anten der Zwisclienplatte (144). 

e. Scyllium cutulus 145 — 15P. Sagittalschuitte jüngster Stadien (145. 
Ectodermausstiilpung, die an die CniAuuGi’sche Blase bei Torpedo er¬ 
innert (147). Andeutung der Platt 1 sehen Kopfhöhlen (147). Verhältnisse 
der eigentlichen Priimandibularhöhlen 149b Communication zwischen 
Mandibular- und Prämandibularhöhle 150). Unregelmäßigkeit im Tempo 
der Rückbildung der Zwischenplatte (151). 

d. Pristiurus melcinostomus 151 — 16 E. Befund bei Querschnitten jüngster 
Embryonen (151. Zeigt die Bildungen von Acanthias, aber sehr viel 
undeutlicher 152). Frühzeitige Auflösung der vordersten Partie der 
Prämandibularzellmasse (153 . Chordaanlage innerhalb der Prämandi¬ 
bularzellmasse unterscheidbar (154). Zellen, welche die PLATT’sche 
Kopfhöhle repräsentiren, Correetur PLATTscher und HoFFMANx’scher 
Deutungen ( 155\ Besondere Eigentümlichkeiten in der Bildung des 
vordersten Theiles der Chorda 157). Communication der Mandibular¬ 
höhle mit der Prämandibularhühle 1 160). 

e. Scymnus lichia 161 — 167). Befund auf Sagittalschnitten 161 . Be¬ 
schreibung einer Variante (163). Befund auf Horizontalsehnitten (104). 
Varianten (166). 

f. Ucptanchus cincreits (168—174). Befund bei einem Embryo von 7,S mm 
Länge (1 GS). Varianten in den Beziehungen der PLATT’sehen Kopf¬ 
höhle zur Prämandibularhühle (169 . 

g. Galeus canis 174—175). Anomalien im Bau der PLATT’schen Kopf¬ 
höhle. Völliges Fehlen derselben (174. 

h. Mustclus Icievis 175—178). Befund an Sagittalsehnitten (175). Reste 
der PLATT’sehen Kopfhöhle, Andeutungen der CniARUGi’schen Blase. 
Eingepresste Entodermzellen des präoralen Darms im Ectoderm (177). 

i. Torpedo occllatci 179 — 210). Rückeut’s und Swaen’s Untersuchungen 
über den Ursprung des axialen Mesoderms (179). Eigene Forschungen 
darüber 180). Fortsetzung derselben Bildungsweise bis in den Vorder¬ 
kopf, Befund auf Querschnitten (1S0 ; . Befund auf Horizontal- nnd 
Keilschnitten (184). Auf Sagittalsehnitten J87). Trennung der Prä¬ 
mandibularzellmasse in einen größeren hinteren und kleineren vorderen 
Abschnitt 188). CniAUFGi’sche Blase, Gestaltung der eigentlichen 
Prämandibularhöhleu 1M) ; . Diflereuzirung eines mittleren, der Zwischen¬ 
platte. und zweier seitlicher Abschnitte,’ welche die Oculomo 
toriusmuskulatur liefern 192 . Dilferenzirung der Zwisclienplatte (11M). 
Ihre Rückbildung ( 19S ; . Ihr Zusammenhang mit dem Ectoderm 199. 
Ihre Auflösung f 203. Dilferenzirung der eigentlichen Prämandibular¬ 
höhlen zu den Augenmuskeln (203). Obliquus inferior (205. Einfluss 
der Augenblase auf die Gestaltung der Prämandibularhöhlen V 20S,. 
G. ciliare, N. ophthalmicus profundus, Rectus superior, internus nnd 
inferior '2o9h 

k. Torpedo marmoruta 210 — 214;. Rückeut’s Anschauungen der Meso- 
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derwbildung (210). Befunde an späteren Stadien 211 . Beziehungen 
der Zwischenplatte zum Ectoderm (211 . Die Entwicklung der eigent¬ 
lichen Prämaudibnlarhühlen gleicht der von T. occllata (213). 

1. Raja batis 214—221). Befund auf Sagittalschnitten (214). Beträcht¬ 
licher Umfang der Prämandibularzellmasse, Relative Größe der vorderen 
Soinite, Chorda reicht in die Prämandibularzellmasse hinein, ist aber 
nicht unterscheidbar (215). Blasenbildung der Prämandibularhöhlen, 
Chordaspitze von der Zwischenplatte eingefasst, Communication der 
Mandibular- und Prämandibularhöhle 216). Hervorragende Größe der 
Prämandibularhöhlen (2IS). Lang ausgezogener Zusammenhang der 
Zwischenplatte mit dem Ectoderm der Hypophysenregion (220 . 

m. Raja radiata (221—224). Klare Gliederung des Kopfmesoderms 221). 
Großer Umfang der Prämandibularhöhlenblase (222 . 

n. Raja asterias (224 . Übereinstimmung mit den Verhältnissen der andern 
ifa/a-Embryonen (224). 

Erwägungen über die morphologische Bedeutung der Prä- 
mandibularhöhle (225—264 . 

Neal’s Deutungen des Kopfmesoderms mit denen van Wuhe’s 
übereinstimmend (225, seine Frage, ob die Kopf höhlen überhaupt den 
Werth von Somiten haben, oder ob die vorderen Kopfhöhlen, wie 
Kupffem meint, Kiemensäcken entsprechen. Neal’s Urtheil über 
meine in der 15. Studie geäußerten Ansichten über Metamerisation des 
Torpedo- Kopfes 226 ). Neal’s Opposition gegen Rabl. Seine besondere 
Auffassung der Prämandibularhöhle 227). Zusammenfassung seiner An¬ 
schauungen 22S. Gegenüberstellung meiner eigenen Auffassungen. 
Kupffer’s Hypothese über die vorderen Kopfhöhlen auf unrichtige 
Untersuchungen des Ammocoetes gestützt 229). Gehört das axiale Meso¬ 
derm genetisch zu dem Entoderm aTs Urdarm oder ist es demselben 
nur eingelagert? (231). Die Cyelostomen als »primitive« Formen für 
besonders entscheidend gehalten (232). Sind Mandibular- und Prä¬ 
mandibularhöhlen nur je einem Somit gleichzustellen? (233 . Je ein 
Myotommuskel soll den supponirten vorderen Kopfsomiten entsprechen; 
M. rectus externus keine ausschließliche Bildung der III. Kopfhöhle 
234). Wie man sich die Insertion desselben am Augapfel erklärte; der 
Rectus externus polymer; seine Innervation durch den gleichfalls 
polymeren N. abducens 236 . Ist der Obliquus superior als Myotom¬ 
muskel anzusehen ? (23S . Killian’s und Severtzoff’s Ansichten über 
die Bedeutung der III. Kopfhöhle (239). Einflüsse der Hirn- und 
Kopf beuge auf die Gestaltung der Mandibularhöhle (240). Severtzoff 
erblickt viscerale Elemente in der Mandibularhöhle '241 . Miss Platt’ s 
Angaben über den Ursprung des Rectus externus (2421. Gründe, auf 
welche sich die Auffassung polymerer Constitution der Mandibular¬ 
höhle stützt 244). Koltzoff’s Erörterung dieser Probleme (245). Die 
ursprüngliche Vielzahl der zur Mandibularhöhle verschmolzenen Somite 
ist der allein zureichende Grund für ihren Umfang in frühen Embryonal¬ 
stadien 248 . Morphologische Bedeutung des Obliquus superior (248). 
Er ist kein Myotom-. sondern ein visceraler Muskel (250). Seine dor¬ 
sale Lage durch die topographischen Veränderungen hervorgerufen, 
die aus der Kopf beuge resultiren 251;. Das Primum movens der 
Kopf beuge bleibt einstweilen unaufgeklärt [252 . Igt der Satz richtig. 
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dass ventrale Nerven nur Myotommuskulatur und Seitenhornnerveu 
nnr viscerale Muskeln innervireu können? 255 . Zu welcher Classe 
von Muskeln gehören die aus der Prämandibularhühle hervorgehenden 
Augenmuskeln? 250. Irrthümliche Auffassung Kupffer’s und ihre 
vermeintlichen Stützen )256). Miss Platt’s und Neal’s richtigere An¬ 
gaben 257 . Meine Erweiterung der NEAL’schen Angaben 257). Wie 
verhält sich dieselbe zur Natur des Oculomotorius? Definitive Lösung 
dieser Frage noch unmöglich 258 . Näheres Eingehen auf die Neal- 
sche Deutuug der Prämandibularhöhle ,259). Enthält die Prämandibular¬ 
höhle nur dorsales oder auch ventrales Mesoderm? (200). Anschauungen 
Koltzoff’s und Froriep’s über die Prämandibularhöhle und ihre De- 
pendenzen 261). 

Buchstaben er kl ärung (264). 

Tafelerklärung (265). 





